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本論文は，みつる植物研究所に在職する著者が，大学院設置基準第14条に基づく教育方
法の特例を受けて行った博士課程での成果をそれまでの研究結果も含めてとりまとめたも
のであり，以下に発表した．
藤井敏男・吉田智彦 2005．アジサイ属におけるアマチャの特性．日作紀 74：52－57．
藤井敏男・吉田智彦 フィロズルチン含有量の多い甘茶品種の育成．日作紀 投稿中．
藤井敏男・吉田智彦 うどんこ病に抵抗性のアマチャ系統の育成．日作紀 投稿中．
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1総合要旨
古来より飲料や薬用として用いられてきた甘茶の原料となる品種の育成や栽培法につい
て検討した．そのため，まずアジサイ属の多数品種を供試し，その中で葉に甘みのあるア
マチャ群の代表的な品種であるアマチャやアマギアマチャなどの特徴をみた．形態，DNA
量，染色体数，分子マーカーなど多方面から解析したところアマチャ群の品種は他のアジ
サイ属品種と比べて比較的似ておりアジサイ属のなかで特異的ではなかった．
多数材料を検定するため甘味主成分のフィロズルチン定量の簡易分析法を開発し 日当1
り従来の約 点から 点分析可能とした．精度は育種のために十分であった．20 50
アマチャ群の品種の交配を行い，ジベレリンの播種直後処理，発芽揃後の液肥葉面散布
などで実生苗を多数得た．アマチャ×アマギアマチャやブルースカイ×アマギアマチャで
多くの交配後代を得た．
交配後代の 株生葉重やフィロズルチン含有率は両親の間に分布したが 株当りフィロ1 1
ズルチン量は両親を上回るものが多数あった．これらの値は多数遺伝子によって制御され
ており，相互間に相関がなく，生葉重やフィロズルチン含有率が共に高く，その結果 株1
当たりフィロズルチン量が両親を上回る系統が比較的容易に得られた．うどんこ病調査基
準を作成し本病抵抗性でかつ栽培性を改善した中間母本も育成した．
フィロズルチン含有率の品種間差は年次間でも安定しており，年次間相関は であ0.950
り，品質についての早期選抜が可能であった．
遮光区の生育は良く，多肥で生育量が増加した．樹液中のアンモニア態チッソ濃度はア
マチャや少肥で生育後期に低下した．排出液の 値は高いが根は正常で施肥水準を上げEC
ることは可能と判断された．葉色は多肥で濃くなった．
多収高品質のためには遮光を行い，元肥を増量してチッソ濃度を高めて初期生育を確保
し，追肥で葉色低下を防ぐ必要がある．その際カラースケール用いた生育診断が有効であ
る．但し品種の効果が大きかった．
2要旨
１．甘茶はわが国で古来より飲料や薬用として用いられてきた．甘茶の原料となる品種の
属するアジサイ属（ ）のなかで，葉に甘みのあるものがいわゆるアマチャ群のHydrangea
品種で，代表的なものとしてはアマチャ（ ，H. macrophylla thunbergiiSer.var. Makino）
アマギアマチャ( ）があるが，甘茶向け品種にH. macrophylla amagianaSer.var. Makino
ついての作物学的な解析は従来ほとんど行われてこなかった．本論文では，この甘茶の国
内生産振興のため，甘茶向け新品種の育成や栽培法の確立を行おうとした．
２．アマチャ群の品種を含むアジサイ属品種を用いて，形態や栽培特性，DNA量，染色体
数，気孔の大きさ，分子マーカーなど多方面から解析するとともに，それらの値を主成分
分析し，多方面かつ総合的な特徴付けの解析を行った．アマチャ群の品種を総合的な特性
からみると，他のアジサイ属品種と比べて比較的似ており，アジサイ属のなかで特異的で
はないことが認められた．しかしアマチャ群の品種間でも染色体数に変異が見られ，また
収量を構成する葉数や生育に適する光の強さなど実用上意味のある差異が見られた．
３．アマチャ群の総合的な特徴付けの解析から，高品質なアマチャ群の品種同士の交配に
よる品質に関する遺伝子の集積，アマギアマチャとアマチャ群品種以外で栽培性の優れる
品種との交配によるアマギアマチャの栽培性を改善する方向，さらにはアマギアマチャの
栽培性改善のための3倍体化などの必要性が示された．
４．品質，形態，栽培特性などから，高品質多収の交配母本候補として，アマチャ，コア
マチャ，アマギアマチャ，ヤエノアマチャ，ベニヤマアジサイ，ブルースカイ，アナベル
を選定した．
５．甘味の主成分であるフィロズルチンの定量のため，簡易分析法を開発した．高速液体
クロマトグラフの出現ピークを明確にするため移動相のテトラヒドロフランと2％酢酸水
溶液を30：70の一定とし，分析時間を1点につき35分へと短縮した．溶出時間の再現性が
向上し，夜間の連続分析を可能とし，試薬量が約1／2となった．
3６．簡易抽出法として機械粉砕を行わずメタノール1回抽出とし，ろ過はフィルターを用
いた．1日1名当り約20点かかったものが約50点に増加し，コストが軽減し，廃液が減少し
た．この簡易抽出法と簡易分析法の精度は育種のためには十分であった．
． ． ，７ アマチャ群の品種を用いた交配の可能なことが明らかとなった 種子は極めて小さく
親の組み合わせにより稔実率や発芽苗立ち率が異なり，発芽や育苗は困難であったが，実
体顕微鏡を用いて採種や播種を行い，培土に鹿沼土とピートモスを用い，ジベレリン50pp
mを播種直後に処理し，密閉型の発芽箱を用いて発芽率を大幅に向上させた．温床ヒータ
ーで風を防ぎ，発芽揃後の極薄い液肥（ハイポネックス5000～2000倍）の葉面散布で健全
な苗を多数得た．
８．アマチャ群の品種同士，アマチャ群の品種とヤマアジサイ系品種との交配後代の育成
が安定してできた．アマチャ群品種の自家受粉も可能であった．アマチャ×アマギアマチ
ャの組み合わせや，ブルースカイ×アマギアマチャの組み合わせでブルースカイが3倍体
であるにもかかわらず稔実率が高く，苗立ちも良い多くの交配後代を得ることができた．
９．１株当たり生葉重，フィロズルチン含有率，1株当たりフィロズルチン量は交配後代
の頻度分布が連続的であり多数遺伝子によって支配されていることが推察された．1株生
葉重やフィロズルチン含有率はほとんどが両親の間に分布したが，1株当りフィロズルチ
ン量では両親を上回るものが多数あった．栽培性はアマチャが優れ，フィロズルチン含有
率はアマギアマチャが高いが，生葉重や甘茶重などの値とフィロズルチン含有率との相関
はなかった．これらの形質は連鎖をせず独立した遺伝をしており，生葉重，フィロズルチ
ン含有率などの値が全て高く，その結果 株当たり総フィロズルチン量が両親を大きく上1
回る系統が比較的容易に得られたものと思われる．
１０．フィロズルチン含量と農業形質の共に優れた有望系統がいくつか選抜できた．また
ヒドランゲノールと思われる成分を持たないものを将来の多用途な甘味成分品種育成のた
め選抜した．
１１．アマチャ群の品種はもとよりアジサイについて未作成のうどんこ病の調査基準を作
4り，主要品種のうどんこ病に関する特性を調査した．さらに，どんこ病抵抗性で栽培性も
改善された，フィロズルチンも含む2倍体の稔性の良い，うどんこ病抵抗性付与のための
中間母本を育成した．
１２．フィロズルチン含有率やヒドランゲノール有無の品種間差は年次間でも安定してお
り，フィルズルチン含有率の年次間相関は0.950であり，品質についての早期選抜が可能
であった．
１３．簡易養分テスト法を用いた呈色度による判定で養分分析を行った．樹液中のアンモ
ニア態チッソ濃度は追肥で多肥区に明らかな効果が，遮光区では減少防止の効果が認めら
れたが，生育後期で全般的に値の低下が見られた．アマチャや少肥で特に低下した．リン
酸やカリ濃度が生育後期減少した．EC値は高いが根は正常で施肥水準を上げることは可能
と判断された．
１４．遮光区の生育は非遮光区に比べ良く1株当り生葉重が20％上回った．葉先の枯れや
アントシアン発現を防ぐためにも遮光は不可欠である．但し甘茶収集率やフィロズルチン
含有率が低下するため遮光程度や期間には留意する必要がある．
． ． ，１５ 生育量は多肥で増加した 葉色は追肥で濃くなったが晩期追肥の効果は認められず
多肥，遮光により濃くなったが全体に薄く施肥水準を上げる必要があると思われる．その
際カラースケールなどを用いた生育診断が有効である．
１６．甘茶収集率は遮光区で低下し1株当り甘茶重は非遮光区が遮光区より多かった．多
肥で甘茶収集率は高く1株当り甘茶重は多肥区が多かった．フィロズルチン含有率の施肥
量間差は明瞭でなく，1株当りフィロズルチン量は多肥区が最も大きく非遮光区は遮光区
より多い値であった．
１７．多収高品質のためには元肥を増量してチッソ濃度を高めて初期生育を確保し，追肥
で葉色低下を防ぐ必要がある．生育量確保に遮光が必要である． 但し，栽培方法の違い
にかかわらず収量，品質とも品種間差が安定して大きかったことから，高品質多収品種の
開発が重要である．
5１８．このように本論文では，わが国で古来より飲料や薬用として用いられてきたが，ほ
とんど作物学的な知見のなかった甘茶向け品種に着目し，栽培性の優れる高品質品種の育
成を行うとともに，多収のための栽培法を確立した．これらの成果は甘茶の生産振興や新
たな需要の喚起の一助となりうるものと思われる．
6第１章 序論
近年，健康への関心が高まる中，肥満防止をうたったノンカロリー飲料が豊富に出回っ
ている．その甘味料としてはステビア等外国産植物に由来するものが主力であるが（国際
農林業協力協会 2000 ，こうした現象はまだここ数十年のことであり，長期的に見てこれ）
らの利用が真に健康増進につながるかどうかは未だ明らかとは言えない．一方，わが国で
古来より飲料ならびに薬用として用いられてきた甘茶は甘味料として飲用に供され，ノン
カロリーのため糖尿病患者の甘味料にも用いられた他，防腐，防カビ作用があるため醤油
製造に利用され，さらに血液の循環を良くし身体を温める効果があるため海女に飲用され
た（宮澤・田中 1948，木村・木島 1959，木村 1960a，b，刈米 1961，西沢 1988，山原
ら 1994，村上・吉川 1994 ．4月8日の灌仏会に釈迦立像に注ぐ習慣は広く親しまれてき）
た．また，長年にわたり利用されてきた中でまったく副作用が認められないことも優れた
点である．
製品としての甘茶は日本に自生するアジサイ品種の中で葉に甘味のあるものの葉を発酵
調製したもので，甘茶の有効成分については吉川ら（ ）に詳しいが，生葉にはジヒド1994
ロイソクマリン類のphyllodulcin（以下フィロズルチン ，hydrangenol（以下ヒドランゲ）
ノール ，phyllodulcin 8-O-glucoside，およびhydrangenol 8-O-glucoside などが含ま）
れ，それが発酵する過程で加水分解されフィロズルチンとヒドランゲノールに収斂する．
フィロズルチンはショ糖の約400倍甘く，その薬理学的研究は多い（化学大辞典編集委
員会 1969 Yagiら 1977 Suzukiら 1977a b 1978 1979 1981 Dick and Hodge 1978,， ， ， ， ， ， ，
Dick 1981，Dziezak 1986，西沢 1988，Vasquez and Jakinovich 1993，木村 2001 ．薬）
効についても抗アレルギー活性，抗潰瘍活性，利胆活性，歯周病原因菌への抗菌活性，抗
（ ， （ ） ．酸化活性などが明らかにされている 山原ら 注：森下仁丹 株 研究開発部1994 1993
“ 甘茶”の新規天然口腔衛生保持素材としての開発応用 ．Sweet Tea ）
甘茶の原料となる品種の属するアジサイ属（ ）はアジアやアメリカにいたるHydrangea
7地域に40数種が分布する（大場 1988 ．日本は主要な原産地の一つで，国内のものにはガ）
クアジサイ，ヤマアジサイ，エゾアジサイの3グループがある（山本 1981 ．ヤマアジサ）
イのなかで葉に甘みのあるものがいわゆるアマチャ群の品種で（本論文では以下，製品と
しての甘茶の原料となる品種を総称してアマチャ群の品種と呼ぶ ，各地で見出されてい）
るが，代表的なものとしてはアマチャ（ Ser.var. MakHydrangea macrophylla thunbergii
ino ，アマギアマチャ( Ser.var. Makino）がある（山本） Hydrangea macrophylla amagiana
1981，最新園芸大辞典編集委員会 1969 ．本論文では以後，単にアマチャというときは）
上記の品種 Ser.var. Makinoのことを示す．甘茶と表記するとH. macrophylla thunbergii
きはアマチャ群の品種を使って得た製品のことを示す．
アマチャ群の品種の主産地における品種分化の概念については，品種として命名された
ものではなく，経験的に葉型によって収量は多いが甘味の薄い大葉種と収量は少ないが甘
味の強い小葉種，それらの中間種に分けられるとされるが（西川 1960 ，厳密なものでは）
ない．なお，アマチャ群品種の圃場の更新は枝を刈り取って作業場に搬入し，葉をこき取
ったあとの枝を10本程度束ねて新たな圃場に挿すのが一般的で，一度更新すると30年程度
収穫できる（西川 1960，最新園芸大辞典編集委員会 1969）といわれる．
しかし，社会情勢の変化により甘茶の生産は衰退している．甘茶は1985年に合成甘味料
の使用中止に伴う増産があったものの，その後は徐々に衰退し，もともと山間部で小規模
に行われてきた甘茶の生産は今日ではかつての主産地の長野県に宗教団体の契約栽培が約
， ， ， ， ，18ha 他に岩手県に6.6ha 富山県に3ha わが国合計で27.6ha 収穫量は合計で28.8tと
極わずかに残るのみである（日本特産農産物協会 2003 ．）
新たな需要と生産を喚起するためには高品質成分含量の甘茶新品種の育成と栽培法の確
立が必要である．漢方生薬一般でも同様な問題が指摘されている（岡田・川口 2004a ．）
近年の健康への関心の高まりや医療における漢方薬の普及などに伴って漢方生薬製剤の生
産高は1000億円を超え(厚生労働省医政局 2004)，原料となる生薬の需要も増加している
ものの国内生産は限られており，消費の多くが輸入品で(日本特産農産物協会 2003)，国
8内生産のため栽培法確立や新品種育成がなされている（岡田・川口 2004b，2005a,b ．）
一般に生薬は含有する成分の数が多く，一つ二つの有効成分だけではその生薬の評価が
できないものがほとんどとされる（西岡 1983 ．したがって科学の発展により個別の成分）
の働きについて判明してきたこととこれまでの長年の経験の蓄積により分かっている効果
をうまく結びつける必要がある（岡田 2005）と言われる．また，生薬として用いられる
場合は医薬品として使用されるため品質の均一性が要求されるが，一般に生薬は生産地，
気象条件，加工法などによって品質に差を生じやすい（藤田 1972，霜川ら 1980 ．した）
がって国産で安全かつ良質な甘味資源を持つことは意義のあることと考えられる．
アジサイが極めて丈夫で花が大きく豪華で，花色や咲き方も豊富で変異に富み，花期も
１ヶ月程度と長いことから，世界に誇る園芸資源と考えられる．事実，ヨーロッパ，さら
にはアメリカに渡ったアジサイは品種改良が行われ（McClintock 1957 ，多くの品種が育）
成されてわが国へ逆輸入され，鉢物として出回る一方，露地におろされて立派に咲いてい
るのを多く見かける．これらが一般にセイヨウアジサイと言われるもので，ガクアジサイ
が起源であり，わが国古来のアジサイに比べて色の変異が豊富である．植物分類学上亜種
とされるものを含め数多くの品種があり，これらを総称してハイドランジアと呼ぶ場合も
ある．アジサイの学名としては Ser.が現在一般的である（最新園Hydrangea macrophylla
芸大辞典編集委員会 1969 ．）
アジサイ品種のコレクターで研究家の山本武臣氏は，アジサイの種苗特性分類調査報告
書（注：昭和61年度種苗特性分類調査報告書あじさい．財団法人日本花の会 1987）の委
員でもあり，また，多くの新発見アジサイの命名者でもあるが（山本 1979，1981 ，同氏）
によれば，わが国におけるアジサイの研究は原産国であるにもかかわらず極めて遅れてい
る．その理由はガク片が４枚で死につながる，場所や時間で色が変わり変節をとげ忠義の
心が無い，咲き終わっても散らずに固まっていて生に執着する女々しい花である，との理
（ ）．由で武士階級の支配者層から徹底的に忌み嫌われた歴史のためともいわれる 山本 1985
したがって，かつてどのような品種が存在したかといったことについてもわずかにシーボ
9ルト著「フローラヤポニカ（日本植物誌 （北村 1976）によって知る程度で，アジサイ）」
属に関しての科学的な調査研究といったものは今日までほとんど行われてこなかった．一
方で，アジサイは梅雨時を代表する花として日本人に大変好まれ，多くの市町村で市の花
（ ． ）．に指定されている 注：園芸豆図鑑特集号 あじさい 財団法人相模原市みどりの協会
最近はわが国でも品種改良が行われるようになり，今日ではオランダで10年に１度開かれ
るフロリアードで審査員最高得点特別賞はじめ，高い評価を得る品種が多数作出されるに
いたっている．
アジサイの育種や栽培法に関する研究としては 例えば 種間交配 工藤 2000 工藤・， ， （ ，
， ， ）， （ ， ， ），新美 1999a b 工藤ら 2002 品質向上 清水・春山 2004 清水ら 2001 Bailey 1990
（ ， ）， （ ）， （ ，生育促進 後藤・川田 1975 森岡 1980 休眠 中西ら 1972 花色 万豆・松田 1972
鶴島 1973，岡田・大川 1974 ，芽形成（五井ら 1992，1995 ，開花日の推定（松田・万） ）
豆 1973，森田・大須賀 1981，青野・小元 1999 ，用土資材（國武ら 2002）などがある）
ものの，アマチャ群の品種に関してはほとんど皆無といって過言でない．
著者はここ15年ほど観賞用として年間約2000鉢程度アジサイの生産販売を行うかたわ
ら，アジサイ園の設計，施工を手掛け，そのなかには水戸八幡宮アジサイ園（茨城県水戸
市）や太平山ニューアジサイ園（栃木県栃木市）のように今日多くの観光客が訪れ，高い
評価を得たものもある．ここでのテーマ設定に際しては，著者が過去にビール麦の品種育
成に従事して高収量かつ高品質品種の開発した経験をふまえ（藤井ら 1981，1984a，b，
藤井 1987 ，次の背景をあげることができる．）
・ 品質の定義がはっきりし，測定法が確立していること．
・ 栄養系繁殖のため固定に時間がかからず短期間で行え，試験規模が小さく開発費用が
少なくて済むので個人規模で対応できること．
・ 観賞用アジサイが交配できるのでアマチャ群の品種も交配育種の可能性が大きいこと
・ 本格的な品種開発が行われていないので，飛躍的な成果が望めること．
・ 現在は生産がほとんどないので，新品種開発に成功すれば商品化が容易であり，有利
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な販売が見込めること．
・ 10数年におよぶアジサイ栽培および各地のアジサイ園観察等の経験により，花がなく
ても品種が識別できる程度に精通していたこと．
園芸用の品種の育成もわが国から導入したヨーロッパやアメリカで盛んに行われてきた
のに対し，日本ではわずかにここ20年程度行われてきたにすぎない．工芸作物としての見
地からの分類，品種特性の調査，品種の育成もまったく行われてこなかった．また，育種
（ ， ）． ，を進める上で幅広く遺伝資源を持つことは重要である 伊藤 1977 宮崎 2002 さらに
収集地により成分含量が異なることが予想される（Shonら 1997)ので，遺伝資源の評価や
交配親と可能性の検討が不可欠である．
本論文では，このような中で甘茶の原料となる高品質品種育成を開始するにあたり，ま
ず適切な育種方式を確立するため，これまでに分かっている甘味をもつアマチャ群品種が
アジサイ属の中でどのような特性を持つかについて調査した．アマチャ群品種を含むアジ
サイ属の代表的な品種について形態的特性 Hufford 1995 1997 気孔細胞の大きさ 松（ ， ）， （
尾 1978 ，フローサイトメーターによるDNA量（Baranyi and Greilhuber 1996 ，根端細） ）
（ ）， （ ， ）胞観察による染色体の調査 Canら 1998 およびSSR分析 Karpら 1996 Soltisら 1995
などを行い，それらに基づき主成分分析により総合的な解析を試みようとした（有馬・石
村 1992 ．形態的特性については唯一アジサイ属の調査資料である種苗特性分類調査報告）
書（注：昭和61年度種苗特性分類調査報告書あじさい．財団法人日本花の会 1987）を参
考に，より作物としての収量構成要素に重点を置いた項目を設定した．
ついで上記調査の結果をうけて，アマチャ群の品種間同志やアマチャ群の品種とヤマア
ジサイ群品種，あるいは他のアジサイ品種との交配を試みた．アマチャ群の品種は果実や
種子が著しく小さく，前例がないため困難が予想されるので（中山 1966 ，採種法や発芽）
法，育苗法について検討し，育成のために多数のF1個体を得ることに努めた．育種の方法
としては有望な系統同士を親とする交配育種によった．栄養繁殖作物固有の検討が，選抜
時期（坂井 1964，吉田 1985 ，交配親選定（藤本 1971 ，近親交配（Wright 1922）など） ）
11
について必要ではあるが，栄養系による増殖と評価を行うのみであるので方法としては単
純なことが予想された．
品質検定については甘味成分であるフィロズルチンの定量が必要であり，これは吉川ら
（1994）が確立した高速液体クロマトグラフを用いた方法があるが，本方法は必ずしも他
成分との分画が明瞭でなく，分析時間も１点あたり50分以上かかり，サンプル抽出の作業
時間も含めると１日当り10数点しか分析できない．成分育種を行うためには，成分につい
ての簡易分析法の開発が必須である(小玉ら 1999，Juliano 1971)．そこで，時間と費用
を節約するため抽出法や分析法を一部簡略化して効率よく検定する方法を検討した．
改良した分析方法を用いてこれまで行われたことのないアマチャ以外の品種の品質特性
を調査するとともに，アマチャ群品種を用いた交配の後代について品質特性を調査し，成
分の遺伝様式に関する知見を得ようとした．同時に，高品質で栽培特性の優れた有望個体
を選抜しようとした．なお，選抜に際してはフィロズルチン含量の高いものの他に将来の
成分別高品質品種育成を考慮してヒドランゲノールなど，他の薬効成分含量の多いものの
選抜も検討した．
また，アマチャ群品種のみならずアジサイ一般に害の大きいうどんこ病について（Ziv
and Hagiladi 1984)，抵抗性個体の育成や母本としての有用性を検討した．
さらに，栃木県における高品質甘茶生産の可能性を明らかにするとともに将来の新品種
の栽培法確立の資とするため，アマチャ群の品種のうち代表的な品種であり，交配母本と
しても有望なアマチャとアマギアマチャについて栽培条件と収量や品質との関係を検討し
た．
このように本論文では，わが国で古来より飲料ならびに薬用として用いられてきた甘茶
に着目し，あらたな需要を喚起する一助とするために，栽培性の優れる高品質成分含量の
新品種の育成ならびに栽培法を確立することを目的として，次章以下に述べる一連の実験
を行った．
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第２章 アジサイ属におけるアマチャ群品種の特性
育種を始めるに際し，対象となる植物の遺伝資源を収集し，それらの特性を知る事は不
可欠である（伊藤 1977，宮崎 2002 ．しかし，これまでのところわが国が主要な原産地）
でありながらアジサイ属，あるいはアマチャ群の品種に関する知見は極めて少ない．
アジサイ属（ ）は東アジア（一部はジャワとスマトラ）と北アメリカ東南部Hydrangea
から南アメリカ中部にいたる地域に40数種が分布する（大場 1988 ．日本は主要な原産地）
の一つで，東伊豆や房総，伊豆諸島などに自生するガクアジサイ（ハマアジサイ）と福島
県南部から本州全般の山地に野生の見られるヤマアジサイ（サワアジサイ）および北海道
南部から東北地方，北陸方面などの裏日本の深雪地帯に自生するエゾアジサイの3グルー
プに分けられる（山本 1981 ．ヤマアジサイはガクアジサイに似るが小型で，枝は細く，）
葉も小さい．葉は光沢なく薄手で山草の趣があり，葉型，花色などにはさまざまな変異が
ある（山本1981 ．ヤマアジサイのなかで葉に甘みのある品種が甘茶製品に使われ，各地）
で見出されているが，代表的なものとしてはアマチャ（ Ser.var.Hydrangea macrophylla
Makino）と，アマギアマチャ（ Ser.var. Mthunbergii Hydrangea macrophylla amagiana
akino）がある（山本 1981 ，といった程度である（第1図 ．） ）
そこでまず，わが国が主要な原産地でありながら今日までほとんど不明であるアマチャ
群の品種に関する育種上の基本的な知見を得るため，アマチャ群の品種４つを含むアジサ
イ主要25品種（種speciesの異なるものも含むが，ここでは以後すべて品種と称す）につ
いて，栽培特性を調査するとともにフローサイトメーターを用いてDNA量に関する調査を
行い，あわせて一部の品種について根端細胞検鏡により染色体数を確認した．また，分子
マーカーとしてのSSR分析を行い，さらにそれらの値を総合した主成分分析による解析を
試みた．
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第１図 アマチャ（上）とアマギアマチャ（下）の外観（左 ，気孔（右上 ，） ）
フローサイトメーターのチャート（右下 ．）
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１．形態的特性
アマチャ群の品種４つを含むアジサイ主要25品種について，まず形態的特性，とくに作
物としての見地から特性を調査した．
材料と方法
供試品種を第1表に示すが，品種選定に際しては葉に甘味のある品種（アマチャ群の品
種）が含まれるヤマアジサイ系の品種のうち各地で丈夫に育っているものとヤマアジサイ
， ．系以外で古くから栽培されている代表的な品種を主に 一部近年育成されたものを加えた
さらに近縁種としては比較的身近に見られるもののうち代表的なものとした．
試験番号1～4がアマチャ群の品種である．その内のアマチャはかつての主産地長野県信
濃町で採取したもの，コアマチャは葉が小さく，甘味が強いという説がある．アマギアマ
チャは葉が細く，花色が他のアマチャ群の品種が青紫色に対し白色で，甘味も他の品種が
， ，生葉ではあまり甘味が無く 発酵させて甘くなるのに対し生葉でも十分に甘いところから
アマチャと異なる甘味の遺伝子源が期待される．ヤエノアマチャは観賞用として栽培され
ているが花の形態が他と著しく異なり新たな遺伝子源として検討する目的で供試した．
6のマイコアジサイはアジサイの中で最も小型で，染色体数の基本数が測定できること
を期待して供試した．
7～10はヤマアジサイのなかで花が美しい，いわゆる銘品として露地植えと鉢栽培で作
られているもので，11と12はヤマアジサイ系の中では大型のものである．
13はエゾアジサイ系の品種で各地のアジサイ園の主要な品種，14～16は江戸時代からの
栽培品種，17～19はハマアジサイ系の品種で各地で露地植えされると共に鉢栽培でも流通
しているもの，20～21はスイスや日本での育成品種，22～25は近縁種で比較的身近に見ら
． ， （ ）， （ ），れるものである なお品種名は 最新園芸大辞典編集委員会 1969 木村・木島 1959
大場（1988）やその他の資料（注：財団法人相模原市みどりの協会．園芸豆図鑑特集号あ
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第 １ 表 供 試 品 種 一 覧 ．
番 品 種 名 来 歴 と 特 徴
号
1 ア マ チ ャ か つ て の 主 産 地 長 野 県 信 濃 町 の 旧 甘 茶 加 工 場 横 で 藤 井 が 採 集 し た も の ．
2 コ ア マ チ ャ ア マ チ ャ よ り 小 型 で 甘 味 が 強 い と さ れ る ．
3 ア マ ギ ア マ チ ャ 伊 豆 天 城 山 に 自 生 す る ア マ チ ャ 群 品 種 ． 葉 は 細 長 く 白 色 の ガ ク 咲 き ． 甘 茶 が ゆ に 使 わ れ た ．
4 ヤ エ ノ ア マ チ ャ 新 潟 県 産 ． 八 重 ガ ク 咲 き 時 に テ マ リ 咲 き の ア マ チ ャ 群 品 種 ．
5 タ ン ゴ マ イ コ ア 1 0 数 年 前 に 丹 後 地 方 で 発 見 さ れ 甘 味 あ り と さ れ た が ， 甘 み が な い の で ア マ チ ャ 群 品 種 か ら
ジ サ イ 除 い た ．
6 マ イ コ ア ジ サ イ 三 重 県 産 小 型 の テ マ リ 咲 き ．
7 シ チ ダ ン カ 戦 後 六 甲 山 で 発 見 ． シ ー ボ ル ト の フ ロ ー ラ ヤ ポ ニ カ 図 版 に 似 る と こ ろ か ら 幻 の ア ジ サ イ と
さ れ た ．
8 ク ロ ヒ メ ア ジ サ 大 和 地 方 か ら 出 た と 思 わ れ る ． 酸 性 土 で 花 色 は 濃 紫 色 ガ ク 咲 き ． 軸 に 紫 黒 色 の 斑 点 ．
イ
9 キ ヨ ス ミ サ ワ ア 房 総 清 澄 山 で 発 見 さ れ た ． 白 色 に 紅 の 糸 覆 輪 の ガ ク 咲 き ． 出 葉 時 の 葉 は 紫 黒 色 ．
ジ サ イ
1 0 ク レ ナ イ ヤ マ ア 長 野 県 伊 那 産 ． 小 型 の ガ ク 咲 き ． 土 壌 に 関 係 な く 白 色 か ら 真 紅 と な る ．
ジ サ イ
1 1 ベ ニ ヤ マ ア ジ サ か な り 以 前 か ら 栽 培 さ れ る ガ ク 咲 き 紅 色 だ が 両 性 花 は 薄 い ブ ル ー ．
イ
1 2 ベ ニ ガ ク ア ジ サ 江 戸 時 代 か ら の 古 品 種 ． ガ ク 片 の 鋸 歯 大 き く 白 色 か ら 濃 紅 に な る ． 赤 の セ イ ヨ ウ ア ジ サ イ
イ の 母 種 と な っ た ．
1 3 ヒ メ ア ジ サ イ 代 表 的 な テ マ リ 咲 き 品 種 ． エ ゾ ア ジ サ イ の 血 を 引 く ． 酸 性 土 で の ブ ル ー は 素 晴 ら し く セ イ
ヨ ウ ア ジ サ イ の 青 は こ れ か ら 出 た ．
1 4 セ ッ カ ヤ エ 古 く か ら あ る 奇 形 種 で 花 は 不 規 則 に 八 重 化 し 葉 序 は 輪 性 又 は 互 性 し 枝 は し ば し ば 石 化 （ 帯
化 ） す る ．
1 5 ウ ズ ア ジ サ イ 江 戸 時 代 か ら あ り ガ ク 片 が へ こ む ． テ マ リ 咲 き ．
1 6 ク ロ ジ ク ア ジ サ 新 枝 す べ て が 黒 く な る ． テ マ リ 咲 き ．
イ
1 7 ハ ナ ビ ア ジ サ イ 戦 後 横 浜 付 近 で 見 出 さ れ た が 出 自 不 明 ． 八 重 ガ ク 咲 き で 花 柄 が 長 く 白 色 か ら 薄 い ブ ル ー 又
は ピ ン ク と な る ．
1 8 イ ズ ノ ハ ナ 東 伊 豆 で 発 見 さ れ た 八 重 ガ ク 咲 き ． 両 性 花 は 濃 紫 色 ．
1 9 ジ ョ ウ ガ サ キ 東 伊 豆 で 発 見 さ れ た 八 重 ガ ク 咲 き ． 伊 豆 の 華 に 似 る が 花 は 大 型 で ， 中 性 土 で ピ ン ク ．
2 0 ブ ル ー ス カ イ セ イ ヨ ウ ア ジ サ イ ． 頑 健 で 酸 性 土 で 鮮 や か な ブ ル ー の ガ ク 咲 き ． ス イ ス 育 成 で 原 名 は ブ ラ
オ ー マ イ ゼ ．
2 1 フ ラ ウ レ イ コ 日 本 で 作 出 ． ガ ク 咲 き で ﾋ ﾟ ﾝ ｸ に 白 の 覆 輪 が 入 る ． オ ラ ン ダ の 博 覧 会 ・ フ ロ リ ア ー ド で 最 高
得 点 特 別 賞 受 賞 ．
2 2 ハ ナ ガ サ 佐 賀 県 黒 髪 山 で 発 見 さ れ た コ ガ ク ウ ツ ギ の 八 重 テ マ リ 咲 き 花 ． ゴ ル フ ボ ー ル 大 の 花 が 多 数
着 く ．
2 3 ヨ ウ ラ ク タ マ ア 伊 豆 大 島 産 ． 蕾 が 球 状 ． タ マ ア ジ サ イ の 中 の 八 重 テ マ リ 花 で 塔 状 花 は 長 く 伸 び ヨ ウ ラ ク 模
ジ サ イ 様 を 呈 す る ．
2 4 ツ ル ア ジ サ イ 日 本 各 地 の 山 の 他 ， 樺 太 ， 朝 鮮 ， 中 国 に も 分 布 ． 木 や 岩 に か ら ま り 花 は 白 色 の ガ ク 咲 き ．
2 5 ア ナ ベ ル 北 米 産 の 白 色 ガ ク 咲 き の 野 生 の ア ル ボ レ ス ケ ン ス か ら 発 見 さ れ た グ ラ ン デ ィ フ ロ ー ラ が オ
ラ ン ダ で 改 良 さ れ た も の ． 耐 寒 性 強 く 生 育 は 旺 盛 で ２ ～ ３ 月 に 地 際 で 刈 り 取 っ て も そ の 年
に 花 径 約 3 0 c m の 大 き な 花 を つ け る ．
来歴と特徴は「財団法人相模原市みどりの協会園芸豆図鑑特集号あじさい」の山本武臣による品種解説による（一部改変 ．）
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じさい）を参考にした．
これらの材料の収集は約 10 年程度をかけて主に市販品から収集保存してきたが，アマ
チャ群の品種は山本武臣氏から分譲を受けた．なお，アマチャについては今回試験を開始
するに当たり，1992年 7月と 9月の 2 度かつての主産地の長野県上水郡信濃町の現地調査
を行った．アマチャは宗教法人解脱会の契約圃場 15haのみで栽培されていたが，古い栽培
様式の畦畔栽培跡が残っていたので，旧甘茶加工作業場隣接地から穂木を採取し増殖保存
した．
2002年 7 月にみつる植物研究所（栃木県小山市）の品種保存から穂木を採取して上位か
ら４節目の葉 2 枚と芽 2 個を付けて挿し芽した（いわゆる管挿し ．発根後 3.5号ポット）
に移植し，2003年 4月に 5号鉢に鉢上げした．用土は鹿沼土 7：ピートモス 3を用いた．
その後 2芽が揃って伸長し始めたもの各品種 2鉢を選び，1鉢ずつ 2グループに分けて，
一方は無遮光区もう一方は晴天時 9時～ 15時まで 70 ％遮光区のビニルハウス内で養成し
た．肥料はＩＢ化成（10－ 10 － 10）大粒を月 1回 3粒（約 1.5g）与えた．灌水は適宜行
った．
アジサイの品種登録に必要な調査項目は種苗特性分類調査報告書（注：昭和 61 年度種
苗特性分類調査報告書あじさい．財団法人日本花の会 1987）に定められているが，ここ
では作物としての観点から，収量性につながる葉の形態や茎数，節数，芽数など調査しや
すく実用的な項目を設定した．
まず，無遮光区について，生育盛期の 2003 年 9月 30日に上位から 4節目の葉を採取し
て葉柄長，葉身長，葉巾，草型（直立か匍匐か）を計測した．また落葉後の 2004年 1月 1
0 日に草丈，1 次・2次分枝の本数・長さ・節数，上位から 4～ 5節目の平均節間長，太さ
を測定した．さらに出芽揃いの 2004年 3月 18日に出芽のタイプ（頂芽優先かどうか）を
観察し，またそのときの芽数を数えた．
次に，遮光区の生育状況（観察）との比較から強光下で成育の良い品種と弱光下で成育
の良い品種に分けた．虫害は両区を通じてハダニの害の多少を観察した．
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結果と考察
今回の品種特性調査全般の実施状況は，鉢栽培用の培土を用い，2年生苗であったこと
から各品種とも全体的にコンパクトな生育であったが，これまでの各地での観察結果を考
え合わせると品種の特性は十分発現されたと考えられた．遮光区ではヤマアジサイ系の品
種の生育が良く，無遮光区では他の品種の生育が良かったように見受けられたが，ここで
は無遮光区を中心に結果を述べる（第 2表 ．）
なお，本試験では品種間差の統計的検定は行っていないので，品種間差の記述について
は差の明確であるものに限った．
分枝はヤマアジサイ系の品種では主軸の基部から１次分枝が増加して行くのに対し，ヤ
マアジサイ系以外の品種の１次分枝は 2～ 3本で，そこから 2 次分枝が増加する傾向を示
した．ヤマアジサイ系では 1次分枝の総長が大きかったが，アマギアマチャは 2次分枝も
極めて多く，総長も大きかった．1 次分枝と 2 次分枝の総節数はアマギアマチャが最も多
かった．
節間長はコアマチャが短く，ついでアマチャ，ヤエノアマチャが短くなる傾向であった．
分枝の太さは明らかにヤマアジサイ系の品種が細く，直径が 5mmを超えるものはほとんど
無かった．
葉の大きさはアマチャが長さ，幅とも長かった．アマギアマチャは長いものの幅は狭く，
細長かった．草型はアマギアマチャがやや匍匐した．虫害はハダニの害であるが，総じて
ヤマアジサイ系の品種の被害が大きく，アマギアマチャでは一部落葉したがアマチャの被
害は少程度であった．
光への反応に関してはアマギアマチャをはじめヤマアジサイ系の品種では遮光区で生育
が良く，無遮光区では葉焼けが見られたが，アマチャ，コアマチャ，ヤエノアマチャは無
遮光区でも良好な生育を示した．
出芽のタイプは古くからの栽培種とハマアジサイ系がすべて頂芽優先で出芽するのに対
し，ヤマアジサイ系はさまざまなタイプが見られ，アマチャは上位葉から下位葉まで一斉
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第 ２ 表 ア ジ サ イ 属 品 種 の 形 態 的 特 性 値 ．
品 草 丈 1 次 2 次 1 次 分 葉 柄 葉 身 葉 幅 総 草
種 分 枝 分 枝 平 均 芽
番 品 種 名 本 数 総 長 節 数 枝 節 間 長 太 さ 長 長 数 型
号 c m c m 数 c m m m c m c m c m
1 ア マ チ ャ 3 8 5 1 2 5 4 9 2 3 . 5 3 4 . 4 3 1 . 8 1 7 . 0 7 . 5 7 7 2
2 コ ア マ チ ャ 2 4 4 6 6 3 2 2 1 . 9 5 3 . 0 0 1 . 7 9 . 0 5 . 5 4 1 2
3 ア マ ギ ア マ チ ャ 4 0 2 1 3 1 3 2 3 9 5 . 0 0 3 . 2 0 0 . 7 1 5 . 5 3 . 2 1 9 2 4
4 ヤ エ ノ ア マ チ ャ 1 8 5 6 2 3 3 0 3 . 4 8 4 . 4 0 1 . 5 1 4 . 5 7 . 0 4 8 2
5 4 2 4 1 6 8 4 6 0 5 . 4 5 3 . 4 5 3 . 0 1 1 . 0 5 . 0 6 0 2タ ン ゴ マ イ コ ア ジ サ イ
6 マ イ コ ア ジ サ イ 2 1 7 9 8 5 0 0 5 . 2 5 2 . 6 5 2 . 0 8 . 0 2 . 8 5 6 4
7 シ チ ダ ン カ 3 7 4 1 2 2 6 3 2 1 4 . 0 0 3 . 0 7 0 . 7 8 . 0 3 . 3 1 0 2 2
8 ク ロ ヒ メ ア ジ サ イ 3 5 3 6 8 1 4 1 2 6 . 0 0 3 . 7 5 0 . 8 9 . 5 5 . 0 3 0 4
9 キ ヨ ス ミ サ ワ ア ジ サ イ 3 2 2 6 3 2 1 4 8 . 0 0 2 . 8 0 1 . 0 1 1 . 0 4 . 5 4 2 2
1 0 4 5 4 1 4 0 5 4 0 4 . 8 3 3 . 0 3 1 . 5 1 0 . 0 5 . 3 3 9 3ク レ ナ イ ヤ マ ア ジ サ イ
1 1 ベ ニ ヤ マ ア ジ サ イ 3 2 7 1 2 2 4 5 0 3 . 8 0 4 . 7 0 1 . 0 1 2 . 0 5 . 8 5 3 2
1 2 ベ ニ ガ ク 4 4 2 7 4 1 1 6 6 . 5 0 4 . 8 0 1 . 5 1 1 . 0 4 . 6 3 5 2
1 3 ヒ メ ア ジ サ イ 1 5 2 3 3 1 0 1 3 4 . 0 0 5 . 3 5 1 . 5 1 0 . 5 5 . 0 3 4 5
1 4 セ ッ カ ヤ エ 2 5 3 5 6 2 3 1 6 3 . 7 5 5 . 7 0 0 . 7 1 1 . 0 4 . 5 2 7 1
1 5 ウ ズ ア ジ サ イ 2 8 2 4 9 7 7 8 . 5 0 7 . 6 0 1 . 3 1 3 . 0 8 . 5 1 3 1
1 6 ク ロ ジ ク ア ジ サ イ 2 3 2 2 4 7 9 6 . 5 0 5 . 8 0 1 . 0 1 0 . 0 5 . 3 1 7 2
1 7 ハ ナ ビ ア ジ サ イ 1 9 2 3 0 7 6 4 . 6 5 5 . 7 0 1 . 5 1 0 . 2 6 . 0 1 7 4
1 8 イ ズ ノ ハ ナ 3 3 2 5 3 1 1 9 9 . 5 0 7 . 2 0 3 . 0 1 8 . 0 1 1 . 0 1 4 2
1 9 ジ ョ ウ ガ サ キ 1 6 2 5 0 1 0 1 2 5 . 7 5 7 . 0 5 0 . 7 1 2 . 0 6 . 0 3 2 3
2 0 ブ ル ー ス カ イ 3 3 2 4 4 9 4 6 . 7 5 8 . 8 5 3 . 0 1 5 . 0 9 . 5 3 0 1
2 1 フ ラ ウ レ イ コ 3 0 2 5 3 1 1 1 6 4 . 9 0 6 . 5 0 1 . 0 9 . 0 6 . 0 1 8 2
2 2 ハ ナ ガ サ 3 0 2 7 5 2 6 3 3 . 6 5 1 . 6 5 0 . 5 5 . 5 1 . 9 2 5 4
2 3 ヨ ウ ラ ク タ マ ア ジ サ イ 3 9 3 8 5 1 4 0 6 . 0 0 3 . 7 0 4 . 0 1 5 . 0 7 . 3 1 2 2
2 4 ツ ル ア ジ サ イ 8 2 4 9 2 0 0 4 . 5 0 2 . 8 0 1 . 5 4 . 0 3 . 0 2 4 5
2 5 ア ナ ベ ル 4 2 3 1 0 4 2 5 0 7 . 5 0 5 . 2 0 3 . 0 1 0 . 0 7 . 0 1 5 2
．
総芽数は 2004 年3月 18日時点での出芽数．草型は 1 ：直立，3 ：中， 5 ：ほふく．材料は無遮光区のものである
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に出芽した．
このように，ヤマアジサイ系といわれるアマチャ群の品種のなかで，アマチャが多くの
点で栽培性が優れたのに対し，アマギアマチャは葉数につながる分枝数や芽数が多いもの
のこのままでは無遮光下で栽培するのは困難と考えられた．
２．気孔の長さとフローサイトメーターによるＤＮＡ量の推定
近年DNA量，ここでは染色体の量や倍数性，を迅速かつ簡便に計測する手段としてフロ
ーサイトメーターが開発され（Baranyi and Greilhuber 1996 ，それを用いたアジサイ属）
のDNA量に関する知見も得られている（Cerbahら 2001 ．それによるとアジサイは複２倍）
体であり，種により変異に富むとされる．
交配育種による高品質甘茶品種育成を考える上でアマチャ品種群を含む近縁種のDNA量
を明らかにする必要があり，フローサイトメーターを用いて計測した．また，さらに倍数
性の簡便な方法として気孔の長さを計測し（松尾 1978 ，両者の関係を検討した．）
材料と方法
栽培特性調査に用いたのと同じ材料について，葉の裏側 2か所にマニキュアで鋳型を作
り（吉田・小野 1978 ，各 5個の計 10個の気孔の長さを顕微鏡で計測した．また参考に）
ヤエカシワバアジサイ（北米原産 ）を加えた 26 品種についてフローサイＨ．querciforia
トメーター（Partec社，プロイディアナライザーPA型）でDNA量の調査を行った（Baranyi
and Greilhuber 1996 ．）
フローサイトメーターは DAPI（4,6―ジアミジン－２－フェニールインドール）がＤＮ
Ａと蛍光性の複合体を形成する性質を利用し，蛍光強度とカウントした核数のヒストグラ
ムから相対ＤＮＡ量を測定するものである．上位から４節目の十分展開した葉から約 5mm
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角を切り出し，シャーレ内で核単離溶液（Ｎuclei Extraction Buffer Partec社）数滴を
たらしカミソリで刻んだ．ナイロンメッシュ（50μm）でろ過した後，DAPIを含む染色液
（Ｓtaining Buffer Partec 社）を約４倍量加え試料１点ごとに測定した．標準液（蛍
光ビーズFluoresbrite Calibration Grade Microspheres 3.0μmYG Polyscience 社）と
試料の値から，標準液に対する各試料の比率（index）を得た．フローサイトメーターの
使用には栃木県農業試験場生物工学部の便宜を賜った．
結果と考察
気孔の長さはアマギアマチャが長かった（第 3 表，第 1 図 ．ブルースカイも比較的）
大きな値であった．また，セッカヤエ，ブルースカイ，フラウレイコは長い細胞と中程度
の細胞が混在した．
供試品種のフローサイトメーターによる分析は良好であった（第 1 図）がヤエカシワバ
アジサイは計測できなかった．各品種のフローサイトメーターindex値のアマギアマチャ
の値に対する比で示したDNA量（第 3表）によると，試験番号 1 ～ 12 のヤマアジサイ系の
品種はほぼアマギアマチャ並かやや少なかった．とりわけクレナイヤマアジサイは 0.8 倍
と少なかった．しかし，アマチャのみは多く，約 1.2 倍であった．ブルースカイは 1.5倍
であった．種の異なるコガクウツギのハナガサは 0.8，ツルアジサイは 0.65，アルボレス
ケンスのアナベルは 0.59 倍といずれも少なかったが，タマアジサイのヨウラクタマアジ
サイはやや多かった．
第 2 図にDNA量の対アマギアマチャ比の頻度分布を示すが，最も小さいのが近縁種のア
ナベル，ついで同じく近縁種のツルアジサイであった．さらにヤマアジサイ系のクレナイ
ヤマアジサイが小さく，シチダンカ，クロヒメアジサイ，コアマチャ，ヤエノアマチャ，
タンゴマイコ，マイコ，キヨスミサワ，ベニヤマがやや小さく，アマギアマチャと同程度
のベニガクが続く．一方，近縁種のコガクウツギのハナガサがヤマアジサイ系のシチダン
カ，クロヒメアジサイと同程度だったことは興味深い．さらに，対アマギアマチャ比 1.1
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第３表 アジサイ属品種の形態以外の特性値．
品 種 虫 光 出 芽 D N A 気 孔 S S R
番 号 品 種 名 害 斉 一 度 量 長 さ μ m 1 2 3 4 5
1 ア マ チ ャ 1 4 3 1 . 1 9 3 3 . 3 0 1 0 0 0
2 コ ア マ チ ャ 2 4 1 0 . 9 5 3 6 . 8 0 0 0 0 1
3 ア マ ギ ア マ チ ャ 5 1 2 1 . 0 0 3 8 . 8 1 0 0 0 1
4 ヤ エ ノ ア マ チ ャ 2 4 2 0 . 9 6 3 0 . 3 1 1 1 0 1
5 タ ン ゴ マ イ コ ア ジ サ イ 3 2 3 0 . 9 6 3 0 . 3 0 1 0 0 1
6 マ イ コ ア ジ サ イ 5 1 3 0 . 9 5 3 3 . 5 1 1 0 1 1
7 シ チ ダ ン カ 4 2 1 0 . 8 8 2 6 . 0 1 0 0 0 1
8 ク ロ ヒ メ ア ジ サ イ 4 2 1 0 . 8 9 3 0 . 0 0 0 0 1 1
9 キ ヨ ス ミ サ ワ ア ジ サ イ 2 2 1 0 . 9 2 3 3 . 5 1 1 1 1 1
1 0 ク レ ナ イ ヤ マ ア ジ サ イ 4 2 1 0 . 7 7 3 5 . 3 0 0 0 0 0
1 1 ベ ニ ヤ マ ア ジ サ イ 3 4 2 0 . 9 8 3 1 . 8 1 0 0 0 1
1 2 ベ ニ ガ ク 3 4 2 1 . 0 1 3 9 . 3 1 0 0 0 0
1 3 ヒ メ ア ジ サ イ 4 2 2 1 . 0 6 2 9 . 0 0 0 0 0 1
1 4 セ ッ カ ヤ エ 2 4 1 1 . 0 3 3 3 . 2 混 1 1 0 0 1
1 5 ウ ズ ア ジ サ イ 2 4 1 1 . 1 9 2 8 . 8 0 0 0 0 0
1 6 ク ロ ジ ク ア ジ サ イ 2 3 1 1 . 1 5 3 0 . 8 0 0 0 0 1
1 7 ハ ナ ビ ア ジ サ イ 3 2 1 1 . 1 5 3 4 . 0 0 0 0 0 1
1 8 イ ズ ノ ハ ナ 2 4 1 1 . 0 7 4 1 . 3 0 0 1 0 1
1 9 ジ ョ ウ ガ サ キ 4 3 1 1 . 0 2 2 5 . 0 0 0 0 0 0
2 0 ブ ル ー ス カ イ 2 4 1 1 . 5 1 3 5 . 3 混 0 0 0 0 0
2 1 フ ラ ウ レ イ コ 4 3 1 1 . 1 3 3 0 . 3 混 0 0 1 0 1
2 2 ハ ナ ガ サ 3 2 3 0 . 8 1 3 0 . 8 1 0 0 0 1
2 3 ヨ ウ ラ ク タ マ ア ジ サ イ 1 1 3 1 . 1 6 2 7 . 8 0 0 0 0 0
2 4 ツ ル ア ジ サ イ 1 5 3 0 . 6 5 3 2 . 5 0 0 0 0 0
2 5 ア ナ ベ ル 1 5 3 0 . 5 9 2 5 . 8 0 0 1 0 0
虫害（ハダニの害）は ：少， ：中， ：多．光は ：弱光で生育良， ：中， ：強光で生育良．1 3 5 1 3 5
出芽斉一度は ：頂芽優先， ：中， ：頂芽から下位節まで均等に出芽開始．1 2 3
量はフローサイトメーターによる 値で対アマギアマチャ比．気孔長さで混は大小が混在．DNA index
は ；プライマー による ， ：同 ， ：同 による ，SSR 1 Sb1-1 268 bp 2 245 bp 3 Sb1-10 344 bp
：同 による ， ：同 バンドの有( )無( )．4 Sb6-342 308 bp 5 253 bp 1 0
材料は，虫害が遮光区と無遮光区をあわせたもの，光が遮光区と無遮光区の比較によるもの以外無遮光のものである．,
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　　第２図　DNA量頻度分布．
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～ 1.2のヤマアジサイ系以外の品種が続くなかにアマチャと近縁種のヨウラクタマアジサ
イが入っている．そして 1.5倍と大きいのがブルースカイであった．
なお，倍数体では気孔の大きさが大きくなり（松尾 1978 ，気孔の長さとDNA量とは関係）
のあることが示唆されたが，ここでは気孔の長さとＤＮＡ量の相関係数は 0.18であり，
両者の間に密接な関係は認められなかった（第 3 図 ．）
以上のことから，アマチャ群品種の中ではアマチャが特異的であり，計測できなかった
ヤエカシワバアジサイも加えてさらに染色体数の確認が必要である．ブルースカイは３倍
体と思われるが，これはCerbahら（2001）の報告には見られないものである．他のコガク
ウツギ，ツルアジサイ，アレボレスケンス，タマアジサイについてはCerbahら（2001）の
報告と一致した．
３．染色体数と大きさ
フローサイトメーターによるDNA量はあくまでも品種間の相対的なものであり，合わせ
て染色体を直接観察して染色体数や形状を確認することは不可欠である．これまでのとこ
ろわが国ではこうした知見はない．そこで，供試品種のうち特徴的な品種について根端細
胞を観察した．
材料と方法
2003年に供試した 25 品種のうち特徴的な 6品種（アマチャ，アマギアマチャ，マイコ
アジサイ，ブルースカイ，ヨウラクタマアジサイ，アナベル）に参考としてヤエカシワバ
アジサイを加えた 7 点について根端細胞を観察した．2005年にはコアマチャとヤエノアマ
チャについても観察した．2003 年 6 月に新梢を挿し，発根した 2個体から 2cm程度に伸長
した根の根端部を長さ約 1cm程度採取し，フォイルゲン反応法によって観察した（湯浅
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第３図　気孔の大きさとDNA量の関係．
　　　相関係数は0.180で有意でない．
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1951 ．加水分解は 1 規定HClで 60℃ 10分間とした．観察は 1 プレパラート当たり 2本の）
根端を用いた．2005年 7月に同様に 2 品種の新梢を取り観察した．染色体の顕微鏡観察と
写真撮影に際しては宇都宮大学農学部植物育種学研究室の便宜と房相佑助教授のご指導を
賜った．
結果と考察
アマギアマチャ，マイコアジサイ，コアマチャとヤエノアマチャの染色体数は 36 本が
確認されたが，アマチャは 36本が多かったものの，極小さな染色体を多数含む 46～ 50
本を越えるものも見られた．このことがフローサイトメーターによる染色体量の測定結果
でアマチャが約 20 ％多かった理由と考えられる．また，ブルースカイはフローサイトメ
ーターでアマギアマチャの 1.5倍あったことから推定したとおり 54 本であった．また，
ヨウラクタマアジサイは 30 本だったがサイズがもっとも大きく，アナベルとヤエカシワ
バアジサイは 36 本だったがサイズは小さく，とくに後者は極めて小さかった（第 4表，
第 4図 ．このことがヤエカシワバアジサイについてフローサイトメーターでの測定がで）
きなかった理由と考えられる．
アマギアマチャとマイコアジサイが 36 本だったことから，ヤマアジサイ系の染色体数
は 2x＝ 36 が基本であり，アマチャの変異は長期にわたる栽培の過程で選抜蓄積された芽
条変異等の結果の可能性も考えられる．ブルースカイはスイスで育成された品種で原名は
Blaumeiseであるが（Lawson-Hall and Rothera 1995 ，わが国で観賞用に露地栽培されて）
も極めて強健である．この一因は今回判明した 3 倍体のためと考えられる．その他近縁種
についてはCerbahら（2001）らの結果と一致し，アマチャ群の品種との交配は困難と考え
られた．
なお，フローサイトメーターの直接的なアジサイ育種への利用について考えると，フロ
ーサイトメーターはアジサイに関して短時間で 20 ％前後の染色体の量の多少を区分でき
るが，基本となる染色体数については熟練を要する根端細胞観察によらなければならない．
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第４表 アジサイ属品種の染色体数と大きさ．
品種番号 品種名 染色体数 大きさ
2x=36 ～ 中1 アマチャ
2x=36 中3 アマギアマチャ
2x=36 中6 マイコアジサイ
3x=54 中20 ブルースカイ
ヨウラクタマアジサイ 2x=30 大23
2x=36 小25 アナベル
参考 2x=36 ごく小ヤエカシワバアジサイ
アマチャには極小さなものを含み， 46～ 50 数本のものも見られた．
27
第４図 代表的品種の染色体．１； ，３；アマギアマチャ，６；マイコアジアマチャ
サイ，20； ,23； ，25； 参考；ブルースカイ ヨウラクタマアジサイ アナベル，
ヤエカシワバアジサイ，大系 24はうどんこ病抵抗性系統．
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したがって，両親の染色体数が明らかで差がある場合の組合せにおいて，多数個体の染色
体数を簡易に区分する場合などには有用と考えられる．
４．SSR分析
従来，アジサイ品種は外観からのみ分類されてきた．アマチャ群の品種間の来歴や近
縁関係等も判然とはしておらず，今後の育種の資とするため供試 25品種について，高精
度DNAマーカーであり少量のサンプルでも判別可能なマーカーであるSSR（単純反復配列）
の分析を行った（Karpら 1996，Soltisら 1995 ．）
材料と方法
栽培特性調査に用いたのと同じ材料の上位の展開した葉身についてSSR分析を行った．
アジサイ属についての分子マーカー知見は不明なところが多いので，ここではAnas and Y
oshida (2004) がソルガムの分析で使用した数種のプライマー（Brownら 1996) を用い，
その内で明瞭な多型の生じたものについて解析の対象とした．生重約 0.1gから抽出したDN
A約 20ngの１/100 量を鋳型にサーマルサイクラー（Takara，MP TP3000）を用いて特定領
域のDNA断片を増幅した．ポリアクリアミド電気泳動後，DNA断片をイメージスキャナと附
属ソフトウエア（Fuji Photo Film， Image Gauge Ver.4.0 使用）で読みとった．DN
A断片サイズは 1kbマーカーGIBCO/BRLとの相対値で示した．第 5図にプライマーSb1-1で
増幅されたPCRによるDNA多型の例を示す．268bpと 245bpでPCR増幅産物の検出されたもの
を各々 1，ないものを 0として数値化した．他にプライマーSb1-10 で増幅された 344bp，
プライマーSb6-342で増幅された 308bpと 253bpの計５つのPCR増幅産物を同様に数値化し
た．
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第５図 アジサイ属品種におけるSSRによるDNA多型検出．下の番号は第１表の品種番号．
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結果と考察
第 3 表に示すとおり，供試番号 3，7，11 と 22 が同一のDNA多型を示した．また 18 と 21
が同一のDNA多型を，2，13，16 と 17 が同一のDNA多型を，10，15，19，20，23と 24が同
一のDNA多型を示した．
この結果，アマギアマチャとシチダンカ，ベニヤマアジサイ，ハナガサが同一グループ
でアマチャとは異なった．また，コアマチャはヒメアジサイ，クロジクアジサイ，ハナビ
アジサイと一緒に別のグループを形成し，ヤエノアマチャも他品種と異なり，アマチャ群
の品種同士でグループを形成することはなかった．このことは，アマチャ群の品種の類縁
関係が希薄であることを意味すると考えられる．したがって，甘味発現遺伝子がそれら品
種間で異なる可能性が期待できる．
アマチャ群以外では 18イズノハナと 19 ジョウガサキがともに東伊豆で発見された八重
ガク咲き品種で開花期はイズノハナが遅いが外観は似つかわしく，由来が近いものと推定
していたが，異なるグループに属した．また，コガクウツギのハナガサがアマギアマチャ
などと同一グループを形成したが，アジサイ収集家の間ではコガクウツギは標高の高い地
帯に自生し，低いところに自生するヤマアジサイ群と中間帯で自然交配するという説もあ
り（大井 1956 ，こうしたことから考えると従来外観のみから推定する以外に方法がなか）
ったアジサイ品種の近縁度に関する知見は，DNA分析といった新しい方法で明らかにして
いくことが望ましいと考えられる．そのためにはアジサイ専用のプライマーの開発が必要
であり，そうすることにより，これまでのところ明らかではないアジサイ属の起源を解明
する可能性があろう．
５．総合評価
さらに大きな見地からアジサイ属におけるアマチャ群の品種の位置づけを知るために，
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主要 22項目に基づいて主成分分析による総合評価を行い（有馬・石村 1992 ，これまで）
の結果とあわせ，アマチャ群品種の特性を探った．
材料と方法
栽培特性の草丈，一次分枝本数，同総長，同節数，二次分枝数，平均節間長，平均太さ，
葉柄長，葉身長，葉幅，草型，虫害，光への反応，総芽数，出芽斉一度，DNA量，気孔の
長さ，およびSSR値の計 22 形質を用いた．これらの全データを青木によるプログラム
(注：http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/Mokuji/index2.html ) に入力し主成分分析を行っ
た．
結果と考察
第 2 主成分までの累積寄与率は 41.3 ％であった．各品種の第 1，2主成分値での散布図
（第 6図）に示されるように，アマチャ群の品種が特異的に集まることはなく，アジサイ
属品種に広く分布する傾向を示した．
このことからアマチャ群の品種は今回供試した他のアジサイ属品種と比較的似ており，
特異的ではないことが明らかとなった．このことは従来，アマチャ群の品種が各地で多数
発見されている事とも符合するものと考えられる．
以上，今回の試験結果から，長年栽培されてきたアマチャは葉の大きさとヤマアジサイ
系特有の１次分枝の増加で収量をあげているように見受けられる．アマチャは１度植付け
ると 15年程度毎年刈り取って収穫するので，１次分枝数が増加しやすいことと分枝の上
から下まで一斉に出芽することの２点は斉一な大きさの葉を多く得るために有利な性質で
あるといえる．一方，対照的にアマギアマチャは２次分枝数が極めて多く，節間が短く総
芽数が極めて多いが葉は小さい．この対照的な２品種をもとに今後の具体的な育種目標を
検討すると，アマチャを発酵調製して作られる甘茶は煎茶と同様，１枚１枚づつの葉がよ
れて乾燥した状態で仕上がる．これを服用する場合は 2 ～ 3 枚分の乾燥した葉を茶碗にい
れ，熱湯を 180mL程度注いで数分待つと黄色い甘茶エキスが抽出されるので，これを服用
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第６図 アジサイ属品種の主成分分析結果．■はアマチャ群の品種．
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するのである．したがって，仮に成分含量が多い品種が開発された場合は葉の大きさはこ
れまでより小さくとも良いことになる．アマチャの葉は今回供試した品種のなかでは極め
て大きく，さらに大きくすることで多収を図るよりも，アマギアマチャのように葉数を増
やすことで増収を図るほうが合理的と考えられる．そのためには分枝数を増やし，節間を
短くする方向が好ましい．ただし，このように直接飲用するのではなく，成分を抽出して
利用する場合はヤマアジサイ系以外の品種と交配してさらに大きな葉を得る方向も考えら
れる．ハダニやさまざまな病害には強い方が望ましいが，光の強弱については経済的な効
果が十分得られればハウス内で遮光して生産する方向もある．生薬材料としては安定して
高品質なことが何より大切であり，そのためには灌水を制御できる方が望ましい．
こうした観点からすると，高品質で栽培性の優れる新品種を育成するには，高品質で栽
培特性の優れるアマチャ群の品種同士で交配し，甘味発現遺伝子を集積して甘味成分含量
を高めながらあわせて栽培性の改善を図ると共に，アマチャ群以外で栽培性の極めて優れ
るベニヤマアジサイ，ブルースカイなどとの交配を行いアマギアマチャの栽培性を改善す
る方向，さらにはアマギアマチャの栽培性改善のための 3 倍体化などを検討する必要性が
あると思われる．
６．各品種別の特性記載
以上述べたとおり，アマチャ群の品種がアジサイ属の中で葉の甘味以外特に変わった特
性を持つものではないことがわかった．しかしアマチャ群の品種間でも染色体数に変異が
見られ，また収量を構成する葉数や生育に適する光の強さなど実用上意味のある差異が見
られた．そこで，以上の結果を各地で観察した結果もふまえて品種ごとに特徴的な点を中
心に以下とりまとめた．
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材料と方法
草姿の他に気孔の大きさ，染色体，DNA量，後に述べる交配実験結果などをもとに各品
種の特性を記述した．
結果と考察
（１）アマチャ
草丈はやや長く，葉は長く，広く，大きさは今回供試した品種のなかで最大である．
分枝が太い割には芽の数は多く出芽も斉一で以上の点が収量確保の要因となっている．強
光下での生育障害も無く，ダニ害もほとんど見られない．このような点は本品種が長年に
わたり圃場で栽培される過程で，栽培性の優れる個体が選抜された結果であることも考え
られる．DNA量はヤマアジサイ群の中ではとりわけ多くアマギアマチャの約 1.2倍で，通
常の 2x＝ 36本に加え小さな染色体が多数存在する．これも長期にわたって生じた有用な
芽条変異が蓄積された結果の可能性も考えられる．ただし，後述するように，採種数は少
ないものの交配により種子は得られる．SSR分析結果では今回供試品種に共通なタイプの
ものはなかった．今後の新品種の育成のための母本として貴重と判断された．
（２）コアマチャ
形態はアマチャの小型のものとされ，草丈は全供試品種のなかで最も小さかった．甘味
は強いが収量性が低いため栽培されないということを裏づけた．気孔はやや長いがDNA量
，は他のヤマアジサイ系と同程度だった．SSR分析結果はヒメアジサイ，クロジクアジサイ
ハナビアジサイと同じ群を形成したが，他のアマチャ群品種とは異なった．甘味遺伝子源
としての価値を検討する意義があると考えられる．
（３）アマギアマチャ
2 次分枝数が極めて多く長いため総芽数は多い．葉は非常に細長い．やや匍匐する．葉
ダニに極弱で，遮光下で良く育つ．染色体数は 36 本である．SSR分析結果ではヤマアジサ
イ系のシチダンカ，ベニヤマアジサイ，近縁種のコガクウツギのハナガサが同一パターン
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を示した．花色は白色で生葉でも十分甘い．ダニ害，草型の欠点があるが葉数が多い点を
生かして栽培性を改善すれば収量向上ができると考えられる．ただし母親とした場合交配
はできず花粉親とするのが良い．重要な遺伝子源である．
（４）ヤエノアマチャ
装飾花が不規則な八重となるヤマアジサイ系のアマチャ群の品種である．強光下で良
く生育しダニ害もやや少ない他は栽培性でとりたてて優れる点は見られない．八重花では
あるが交配して種子が稔るため甘味発現遺伝子が他品種と異なれば利用の価値はある．
（５）タンゴマイコアジサイ
甘茶品種ということで供試したが甘味がないためここではアマチャ群の品種としては扱
わなかった．とりたてて優れた点はなく母本として利用する利点は見受けられない．SSR
分析結果では他に同一パターンを示す品種はなかった．
（６）マイコアジサイ
小型で葉は小さく芽数も少ないため収量性は期待できない．気孔細胞の長さとDNA量の
値はそれほど小さくなかったが染色体数は 36本でアジサイの基本数を示した．SSR分析結
果では他に同一パターンを示す品種はなかった．育種素材としての有用性は乏しい．
（７）シチダンカ
アマギアマチャについで分枝数が多く総芽数も多い．葉は小型で株はやや直立する．ダ
ニ害はやや受けやすく育種素材としての有用性は乏しい．
（８）クロヒメアジサイ
ガク咲きの青色花の代表的な品種で，葉は中庸だが草型はやや匍匐する．ダニ害はやや
受けやすい．節間はやや長く芽数は少ない．育種素材としての有用性は乏しい．
（９）キヨスミサワアジサイ
一般的に小型のヤマアジサイ系のなかでは節間が極長で，総芽数は少なく出芽は頂芽優
先で有用性は乏しい．SSR分析結果では他に同一パターンを示す品種はなかった．
（１０）クレナイヤマアジサイ
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ヤマアジサイ系のなかでベニヤマアジサイ，ベニガクと並んで土壌の性質にかかわらず
花色が白から真紅に変化する．気孔細胞は幾分長いがDNA量は少ない．観賞用として人気
が高いので観賞用を兼ねた甘茶品種育成のため交配に用いたが種子が実らなかった．
（１１）ベニヤマアジサイ
強光下でも良く育つ．1次分枝数は多く太く，その割に節間長が短く，草型もやや閉じ
ている．葉も大きく芽数も中庸で栽培性の改良の母本として有用と考えられる．SSR分析
結果はアマギアマチャ，シチダンカ，ハナガサと同一グループを形成した．
（１２）ベニガクアジサイ
大型で強光下でも良く生育し土壌の性質にかかわらず花色は白から紅に変り広く作られ
，る．SSR分析結果は他の品種と同一グループは形成しなかった．早期にヨーロッパへ渡り
いわゆるセイヨウアジサイの赤い花色の遺伝子源となったが母本としては大型過ぎる．
（１３）ヒメアジサイ
青色テマリ咲きの主要品種である．ハダニ害が多く母本としては不向きと考えられた．
（１４）セッカヤエ
強光下で良く生育したが総芽数は多くなかった．気孔は長短が混在し，SSR分析では他
に同一グル－プのものはなかった．開花期は遅く花は変則的な八重花で，交配可能か不明．
（１５）ウズアジサイ
テマリ咲きでガク片がくぼむ特徴がある．葉は大きいが芽数は少なく出芽は頂芽優先で，
収量性向上のための母本には不向きであろう．
（１６）クロジクアジサイ
花はテマリ咲きで栽培特性はとりたてて特徴はないが，新梢の色が黒い．
（１７）ハナビアジサイ
ハマアジサイ系の品種でガク咲き白色の八重花で観賞用に鉢栽培されるが，分枝がやわ
らかく支柱が必要である．節間長は長くないが匍匐した．栽培性に優れた点はない．
（１８）イズノハナ
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開花期の遅いハマアジサイ系品種である．栽培性向上のための母本としては好ましくな
い．SSR分析結果ではフラウレイコと同じパターンを示した．
（１９）ジョウガサキ
2次分枝が柔らかく，ハダニの害は多く，出芽は頂芽優先で母本として優れた点はみう
けられない．気孔細胞は供試品種中最も短かった．DNA量はイズノハナ同様アマギアマチ
ャ並であったがSSR分析結果ではイズノハナとは別のグループを形成した．
（２０）ブルースカイ
強健な草姿を示し葉は大きく幅が供試品種中最大であった．ハダニの害はやや少ない．
DNA量はアマギアマチャの約 1.5倍の 2x＝ 54 の 3 倍体である．SSR分析結果ではヨウラク
タマアジサイ，ツルアジサイといった近縁種ならびにクレナイヤマアジサイ，ウズアジサ
イ，ジョウガサキと同じくすべてのプライマーにバンドが見られなかった．稔性が低く母
本には不向きと考えられるがアマギアマチャなどとの交配の結果若干の種子が得られた．
（２１）フラウレイコ
ハダニ害はやや多い．気孔細胞は長いものと中程度のものが混在しDNA量はアマギアマ
チャより幾分多い．SSR分析結果はイズノハナと同一グループを形成した．新品種育成の
母本としては有用とは考えられない．
（２２）ハナガサ
アジサイ属の近縁種コガクウツギの 1種で開花期は最も早い．匍匐する．気孔細胞はや
や短くDNA量は少なかった．アジサイとはかけはなれた外観を示すがSSR分析結果ではアマ
ギアマチャ，シチダンカ，ベニヤマアジサイと同一グループを形成した．
（２３）ヨウラクタマアジサイ
アジサイ属の近縁種で蕾が球状となるタマアジサイのうち装飾花が八重の品種である．
染色体数は 2x＝ 30で少なく大きかった．当面育種に用いることは考えられない．
（２４）ツルアジサイ
ツル性で木立にからまり十メートル以上にもなる．SSR分析結果ではヨウラクタマアジ
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サイ同様，クレナイヤマアジサイ，ウズアジサイ，ジョウガサキと同じパターンを示した．
当面育種に用いることは考えられない．
（２５）アナベル
今回供試した近縁種のなかで最もアジサイ品種に似ている．ハダニの害はない．2x＝ 36
で染色体は小さかった．観賞用新品種の育成のためにアジサイ品種と交配，胚培養により
後代の育成が成功しており（工藤ら 2002 ，甘茶品種の多収化母本としての可能性がある．）
まとめ
甘茶原料となり得る新品種の育成ならびに栽培法の確立を目指すため，まずアマチャ群
の品種を含むアジサイ属の品種を用いて，形態，DNA量，染色体数，分子マーカーなど多
方面から解析するとともに，それらの値を主成分分析し，多方面から，かつ総合的な特徴
付けの解析を行った．アマチャ群の品種を総合的な特性からみると，他のアジサイ属品種
と比べて比較的似ており，アジサイ属のなかで特異的ではないことが認められた．しかし
アマチャ群の品種間でも染色体数に変異が見られ，また収量を構成する葉数や生育に適す
る光の強さなど実用上意味のある差異が見られた．
高品質で栽培性の優れる甘茶向け新品種を育成するには，高品質なアマチャ群の品種同
士で交配し，甘味発現遺伝子を集積して甘味成分含量を高めながらあわせて栽培性の改善
を図ると共に，アマチャ群品種以外で栽培性の極めて優れるベニヤマアジサイ，ブルース
カイなどとの交配を行いアマギアマチャの栽培性を改善する方向，さらにはアマギアマチ
ャの栽培性改善のための３倍体化などを検討する必要性があると考えられる．
品質，形態，栽培特性などから，高品質多収の交配母本候補として，アマチャ，コアマ
チャ，アマギアマチャ，ヤエノアマチャ，ベニヤマアジサイ，ブルースカイ，アナベルな
どを選定した．
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第３章 品質検定法の改良
高品質の品種育成を行うためには，該当の成分について簡易分析法を開発することが必
須である（小玉ら 1999，稲津 1988，Juliano 1971 ．高品質甘茶用品種の開発では主と）
して甘味成分であるフィロズルチンの分析を行うが，吉川ら（1994）によって確立された
高速液体クロマトグラフィー（HPLC）による方法は同時に他の成分も定量分析できる利点
はあるものの，分析時間が１点当り約50分以上を要する．そこで，育種を行うために多点
数を分析できるよう簡易分析法を検討した．なお，これまでは吉川ら（1994）がアマチャ
1品種のみについて分析した報告しかない．分析方法に関する実験は栃木県産業技術セン
ター食品技術部阿久津智美主任研究員のご指導の下，同センターの開放機器を使用して実
施した
１．分析精度の向上
まず，2004年に吉川ら（1994）の方法に準じて行ったところ，フィロズルチンと他のピ
ークが重なって解析できなかったため，溶離液に改良を加え，主要品種と育成系統の生葉
と甘茶について検討した．
材料と方法
（１）分析材料
2004年春６号鉢で標準栽培（夏季7月～9月まで60％遮光，肥料はIB化成を月1回3粒）し
たアマチャ群品種のアマチャおよびアマギアマチャ，3倍体品種で母本に用いたブルース
カイ，ヤマアジサイ系のクレナイヤマアジサイ，ハマアジサイ系のジョウガサキの5品種
にアマチャ×アマギアマチャの交配から育成中のF1の4個体（大系１，大系２，大系３，
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大系４）さらに市販の2002年岩手県九戸村産甘茶を加えた計10点を供試した．
（２）甘茶と生葉サンプルの調整
， ，一般に甘茶は葉を収穫した後風乾し 揉んでムシロや箱にいれて１晩発酵させて作るが
本試験では１点当りの量が少なく発酵熱の発生が見込めないため定温器を用いた．2004年
10月24日に上位から3～4節目を中心に約15g前後の葉を収穫し，天日で柔らかくなるまで
風乾し，手で十分に揉んだ後チャック付のポリエチレン袋に入れ，35℃で15時間発酵させ
た後，紙袋に移し80℃で十分乾燥し，再度チャック付のポリエチレン袋に保存した．
一方，生葉は収穫後凍結保存し，試料調整時に凍結乾燥後粉末とした．
（３）試料溶液の調整
甘茶については2004年11月1日に小型ミルで挽いた各試料粉末（約300mg）を正確に秤量
， （ ） ， ． （ ，し メタノール 25mL を加え 超音波発生器中で30分間抽出した 遠心分離 3000rpm
） ， （ ） ， （ ）5分間 後 ろ過 アドバンテック5C して抽出液を得 残渣にさらにメタノール 20mL
を加え同様に抽出した．抽出液を合わせ，メタノールで正確に50mLとした．メンブランフ
ィルター（0.45μm）を通してろ過した．以上は吉川ら（1994）に準じた．生葉について
は2005年4月18日に行った．
（４）分析日時および検量線の作成
甘茶については2004年12月9日に第1回目の分析を行った．フィロズルチンの標品（和光
純薬）20mgを精密に秤量し，50mLのメタノールに溶解し原液とし，その2倍および10培液
（スタンダード）を作成して2点検量線を作成した．2005年1月21日に第2回目の分析を行
い，生葉については2005年4月20日に分析を行った．
（５）分析装置および測定条件
装置は日本分光製ガリバー900シリーズ，検出器として日本分光製紫外可視分光光度計8
75UVを使用した．カラムはYMC-Pack ODS-A S-5を用いた．カラム温度40℃，流量1.0mL／m
in，検出波長UV307nm，注入量5μmとした．
溶離液は第 回目の分析では吉川ら（ ）と同様テトラヒドロフラン ％酢酸水溶1 1994 -2
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液（10：90）を用い，グラディエント法によって比率を変える方法を採用したが，50分で
はピークが重なり解析できなかったため2005年1月21日に第2回目の分析を行い検討を加え
た．その結果，同じ溶離液を用いたがグラディエントを変える事で明瞭なピークを得るこ
（ ）， （ ） ．とができたが 第7図 分析時間 チャート記入時間を含む は1点につき65分を要した
とりあえずこの方法を改良1法とし，この方法で品質特性を把握した．
結果と考察
（１）分析精度
改良1法による分析ではピークは明瞭で，成分ごとにきれいに分画されたが，連続分析
時にピークの出現時間（溶質時間）がずれる傾向が大きく，フィロズルチンのピークに関
して機器が自動認識しない場合があった．ただし，吉川ら(1994)の報告のとおり，供試し
たアジサイの生葉および甘茶のフィロズルチンのピーク周辺の成分構成は比較的単純で，
その後の200点以上の分析結果とも参照すればフィロズルチンと判定することは十分可能
であった．また，スタンダードの反復からAREA（ピーク面積）の再現性は高く，サンプル
のフィロズルチン含有率は正確に把握できたと考えられる．
（２）生葉と甘茶の成分比較
第8図に供試4品種（アマギアマチャ，アマチャ，ブルースカイ，クレナイヤマ）のチャ
ートを示す．第5表に供試10品種の生葉と甘茶のフィロズルチン含有率の値を示す．
フィロズルチンのピークに隣接して，ヒドランゲノールなどと思われるフィロズルチン
より溶出時間の長い物質（吉川ら1991，山原ら1994）のピークも確認できた（標品がない
ため確定できなかったが ．）
甘茶に調製することでフィロズルチンを持つもの（アマチャ，アマギアマチャ，F1の4
個体）の含量は生葉より増加したが，その程度には差があるように見受けられた．一方，
溶質時間の短い物質群は著しく減少し，吉川ら（1994）の報告と一致した．この傾向はフ
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第７図 改良１法による生葉の分析チャート．
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第８図 フィロズルチン，ヒドランゲルの有無による甘茶の４つの型．
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第５表 生葉および発酵調製後の葉のフィロズルチン含有率（％ ．）
品種名 生葉 発酵後葉 差 型
アマギアマチャ 2.18 2.48 0.30 A
アマチャ 0.55 0.66 0.11 B
ブルースカイ 0 0 - C
クレナイヤマアジサイ 0 0 - D
ジョウガサキ 0 0 - C
大系 １ 1.36 1.83 0.47 B
大系 ２ 0.72 0.64 -0.08 B
大系 ３ 1.92 1.56 -0.36 B
大系 ４ 0.57 0.60 0.03 B
（参考）岩手産アマチャ - 3.97 - B
乾物に対する％．型は本文参照．
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ィロズルチンを持たない品種群（ブルースカイ，クレナイヤマアジサイ，ジョウガサキ）
でも同様だった．また，ヒドランゲノールなどと思われる物質（ピークが2本近く存在す
） ． （ ） ．る は増加の傾向が見られた これはアマチャに関する吉川ら 1994 の報告と一致した
ただし，吉川らの報告ではピークが1本であった．
以上のことから，定温器を用いた今回の甘茶調製は順調であったといえる．ただし，フ
ィロズルチン含有率は岩手県産のアマチャの市販品に比べるといずれも低かった．吉川ら
(1994)によれば長野県産アマチャの場合，産年度による含量の変動は大きく，1989年～19
92年産で1.20～2.43％の値が得られているので，この年の岩手県産が極めて高かったと考
えられる．ちなみに翌2003年産では2.07％であった．
（３）品種による成分含量の型区分
フィロズルチンの有無，ヒドランゲノールと思われる物質の有無から便宜上，品質に関
して４つの型に分類することができた．
フィロズルチンのみを持つもの A型 例；アマギアマチャ
両方を持つもの B型 例；アマチャ
ヒドランゲノールのみを持つもの C型 例；ブルースカイ
どちらも持たないもの D型 例；クレナイヤマアジサイ
なお，アマギアマチャ，アマチャ，ブルースカイについてはその後，栽培試験などで多
点数の品質分析を行ったが型が変ることはなく，こうした特性は品種固有のものであり，
環境条件で変動するものではないと考えられる．
２．簡便抽出法の開発
これまでの方法では粉末試料の0.3ｇを2度超音波抽出し，遠心分離とろ過を繰り返し，
最終的に50mLにフィルアップしたが，時間と費用を削減するため，1／2サンプル量とする
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簡便な抽出法を検討した．
材料と方法
改良1法を用いた生葉分析時にアマギアマチャの葉をポリエチレン袋に入れたまま十分
に揉んで粉にし，約0.15ｇを遠沈管に正確に秤量し，ホールピペットを用いてメタノール
， ． ，25mLを加え 超音波30分間抽出後遠心分離５分を行った ついで5mLシリンジで吸い取り
0.45μmのメンブランフィルター（TOYO DISMIC25HP045AN)をシリンジの先にセットし，HP
LC用サンプル瓶に注入し分析した．
結果と考察
分析ピークは全体にやや高かったものの，各種成分とも従来法と同じパターンを示した
（第9図 ．高かった要因の一つには揉んで粉にし，およそ薬匙1杯程度をサンプリングす）
る際に，大きい葉脈等が含まれないことが関連すると思われる．1点のみの結果ではある
がサンプリング時の誤差に注意すれば，含量について相対的に3～5段階程度に分類するた
めの育種的な調査には十分用いることができると考えられた．HPLC用メタノールは高価な
ので費用の削減と廃液の減少，ガラス器具洗浄作業の軽減と抽出時間の短縮が計れた．さ
らに遠沈管を安価な使い捨てタイプ（IWAKI2343-050）とすることで1日当り従来法が1名
で20点程度だったところ，2名で約100点の抽出が可能となり，洗浄作業もほとんど無くな
った．
３．分析時間の短縮
改良1法では各成分の分画は明瞭であったが，分析時間が1点につき65分と長く，連続分
析時に各成分の溶質時間が多少ずれるため，多点数を扱う育種の選抜のためには使えな
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第９図 簡易抽出法によるチャート．材料はアマギアマチャ．
第１０図 簡易抽出と改良２法によるチャート．材料は三年生材料No.27.
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いと判断された．そこで，溶出時間のずれは移動相の2液（テトラヒドロフラン，2%酢酸
水溶液）にグラディエントをかけていることに起因するのではないかと考え，混合比率を
変え，フィロズルチンとヒドランゲノール（吉川ら1991，山原ら1994）の周辺にしぼって
検出することで分析時間の短縮を計った．この試験は2005年10月3日～6日に実施した．
材料と方法
テトラヒドロフランと2%酢酸水溶液の混合比率を前者を30%～50%まで5%きざみで変え，
スタンダードと代表サンプルを流して分画の明瞭さ，溶出時間の再現性，全体の分析時間
について検討した．
結果と考察
混合比率を変えることで全体の分析時間をはじめ，すべてにおいて変ったが，最終的に
分画の明瞭さと溶出時間の再現性，フィロズルチンのAREA（量を反映する）の安定性から
テトラヒドロフラン：2%酢酸水溶液＝30：70を採用した．1点の分析時間はチャート記入
時間5分を加えて35分であった．代表例を第10図に示す．
なお，この方法による主なサンプル10点2反復の再現性は第6表のとおりで，再現性は良
く，スタンダードも10点に1回程度いれれば十分と考えられたので，この方法を改良2法と
し，簡便抽出法と組み合わせてその後，育種材料および栽培試験の検定に用いたが，すべ
てのサンプルを順調に分析することができた．
1日当りの分析点数は改良1法が1点につき65分，1日当り約20点前後であったが，改良2
法では約40点前後となった．また，この方法は1点当りの分析時間が短いため試薬の量も
少なく，2%酢酸水溶液を３L調整すれば2.5日間程度の連続運転が可能となり，週休2日制
にも対応できた．
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第６表 改良法によるフィロズルチン含有率（％）測定値の誤差．
サンプルNo 反復１ 反復２
73 2.29 2.23
74 2.93 2.95 分散分析表
95 3.04 3.55 要因 自由度 平方和 平均平方 F値
107 2.72 2.71 合計 19 18.34 0.965
147 1.90 1.78 反復 1 0.00 0.002 0.1
156 2.80 2.61 品種 9 18.18 2.020 116.8**
D-5 2.30 2.32 誤差 9 0.16 0.017
131 1.55 1.56 lsd= 0.29
136 0.69 0.71
D-23 0.14 0.14
差 絶対値 0.10（ ）
の平均値
標準偏差 0.13
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まとめ
高速液体クロマトグラフの出現ピークを明確にするため，移動相のテトラヒドロフラン
と2%酢酸水溶液のグラディエントを変え，フィロズルチンの分析を可能とした．さらに移
動相をテトラヒドロフランと2%酢酸水溶液を30：70一定とし，これにより分析時間を1点
につき35分へと短縮した．これらのため溶質時間の再現性が向上し，夜間の連続分析を可
能とし，試薬量が約1／2となった．さらに簡易抽出法を検討し，機械での粉砕を行わず，
， ．使い捨ての遠沈管を用いた1／2量のメタノール1回抽出とし ろ過はフィルターを用いた
従来1日1名当り約20点であったものが約50点に増加し，コストが軽減し，廃液が減少し，
洗浄作業がほとんど無くなった．この簡易抽出法と分析方法の精度は育種のためには十分
であった．
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第４章 新品種の育成
甘茶の原料となる品種は，これまで主にアマチャが用いられ，栽培現場で経験的に選抜
が加えられた形跡はあるものの，交配などによる新品種の育成はまったく試みられてはこ
なかった．花器や種子の小ささからくる技術的な困難さがその要因と考えられる（中山 1
， ）． ， ， ，966 西沢 1988 しかし 前章まででの結果からもわかるとおり アマチャ群の品種間
あるいは近縁種との交配育種が可能となれば，飛躍的な品質および栽培性の向上が期待さ
れる．
一方，アマチャ群の品種間のようにヤマアジサイ系同志ではないものの，観賞用花卉と
しての品種改良は古くからヨーロッパにおいて盛んに行われ（McClintock 1957 ，日本に）
おいても近年行われるようになってきた．最近ではヤマアジサイとの交配から品種が育成
された例もある．
そこで，ここでは甘茶向け新品種育成を目的に交配を試み，その交配後代系統で甘味で
， ，あるフィロズルチンの遺伝様式を検討し あわせ農業形質も優れた有望系統の選抜を試み
育成した系統の特性を検討した．
１．交配育種法の確立
2003年および2004年に交配を行い，観賞用アジサイの交配育苗に関して実績のある峯岸
長利氏（峯岸植物研究所，宇都宮市）の助言を得ながら試行錯誤的に育苗を行った．その
取り組みを通じて新品種育種法の確立をめざした．
材料と方法
（１）2003年交配
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2003年に第7表に示す組み合わせの交配を試みた．甘味に関する遺伝子を集積する目的
でアマチャ群の品種同士の交配を行った他，栽培性の改善をめざすとともに甘味の遺伝様
式解明を行うため，甘味を持たないが生育良量が大きく栽培性が優れるブルースカイ，ベ
ジューンブラニヤマアジサイ，ベニガクとの交配，さらには参考として鑑賞用を兼ねた
， ，ピーチ姫との交配を行った．なおヤマアジサイ系の品イト，ベニガク 白テマリ咲き
種同士の交配は本研究が初めてである．
交配用親品種は前年6月に一節で管挿しを行い，発根後標準用土（鹿沼土中粒７：ピー
トモス３）を入れた４号鉢に鉢上げし，IB化成を月1回1粒与えて適宜灌水してビニルハウ
ス内で育苗し自然開花させた（第11図上左 ．開花期の揃った両親の株についてまず母本）
， ， ．を開花日の前日に翌日咲きそうな花数個を残して切除 翌日の早朝に除雄し 袋掛けした
そして翌日，または翌々日の晴れた午前中に父本の花粉が良く飛ぶ時期を見計らって交配
し，再び袋掛けした．
（ ） ．採種時期は果実の充実度 第11図上中 を見ながら交配50～120日後まで順次収穫した
峯岸によれば採種は観賞用アジサイの場合は水を張った容器の中で果実を揉みだし，底に
溜まった種子を目の細かい茶漉しですくい集めるとのことだが，今回の種子は小さすぎて
すくえなかった．そこで，次の実体顕微鏡を用いる方法を考案し採種し播種した．
顕微鏡のテーブルに直径70mmのろ紙（No.2）を敷き，果実を1個のせ両手で爪楊枝2本を
用いて中から種子をとりだした（第11図上右 ．10個ずつ集めて計数した後，上からすり）
鉢で細かくした乾燥した鹿沼土の粉を少量ふりかけ，良くかきまぜて種子をばらばらにし
た．ついでろ紙を取り出し二つ折りにし，播種用の鉢の上でヘリをたたいて均一に播種し
た．種子が小さいため覆土は行わなかった．
播種用に4号鉢を用いた．培土は赤玉土の小粒をふるって用い，下2分の1は5mm以上，残
りの上の2分の1を2～5mm，残りを2mm以下の粒度構成とした．
ついで峯岸の方法により発芽箱を準備した．これは市販の透明のフタ付衣装ケースの下
2分の1に鹿沼土の中粒をしき，十分灌水したもので，この中へ底から十分水を吸わせた4
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第７表 交配育成経過一覧．
組 合 せ 収 穫 ・ １ 果 移 植 育 成 ジ
播 種 当 り ベ
交 配 育 種 法 母 父 果 実 種 子 数 種 子 数 発 芽 発 芽 個 体 数 個 体 処
年 数 数 率 ％ 数 理
交 配 2 5 1 1 7 4 . 7 0 ０ ー 0ア マ チ ャ ク レ ナ イ ヤ マ ア ジ サ イ
ベ ニ ガ ク 3 5 約 4 0 0 ー 1 2 9 3 2 1 2 0 0〃
ア マ ギ ア マ チ ャ 1 7 6 3 1 3 7 . 1 1 2 5 1 9 . 8 1 1 9 5〃
ア マ チ ャ 4 7 1 . 7 4 5 7 . 1 4 2ピ ー チ 姫
ア マ チ ャ 4 1 4 0 3 5 . 0 0 0 ０ 0ベ ニ ヤ マ ア ジ
サ イ
ア マ ギ ア マ チ ャ ア マ チ ャ 0 ー ー ー ー ー ー
2 0 0 3 ベ ニ ガ ク 0 ー ー ー ー ー ー〃
ヤ エ ノ ア マ チ ャ 0 ー ー ー ー ー ー〃
ア マ ギ ア マ チ ャ 5 3 3 6 . 6 8 2 4 . 1 5 0 無ベ ニ ヤ マ ア ジ サ イ
ア マ チ ャ 4 6 8 1 7 . 0 1 9 2 7 . 9 1 7 4ブ ル ー ス カ イ
ア マ ギ ア マ チ ャ 1 5 1 3 9 9 . 3 5 7 4 1 . 0 4 9 1 5ブ ル ー ス カ イ
ヤ エ ノ ア マ チ ャ 5 6 6 1 3 . 2 2 5 3 7 . 9 1 8 5ブ ル ー ス カ イ
自 殖 多 数 多 数 ー 多 数 ー 4 4 5ア マ チ ャ の セ ル フ
多 数 多 数 ー 多 数 ー 6 8 1コ ア マ チ ャ の セ ル フ
0 0 ー ー ー ー ーア マ ギ ア マ チ ャ の セ ル フ
参 考 ベ ニ ガ ク 1 4 多 数 ー 多 数 ー 1 4 0 5 4ジ ュ ー ン ブ ラ イ ト
ベ ニ ガ ク 1 8 多 数 ー 多 数 ー 1 2 0 6 3白 テ マ リ 咲 き
ベ ニ ガ ク 3 2 多 数 ー 多 数 ー 7 0 4 6ピ ー チ 姫
2 0 0 4 交 配 ア マ ギ ア マ チ ャ 2 4 5 2 2 . 5 ( 3 ) 8 1 8 1 8 無ア マ チ ャ ( 6 . 7 ) 1 7 . 8
〃 〃 8 2 3 0 2 8 . 8 ( 1 0 3 ) 3 7 1 3 7 有( 4 4 . 8 )
5 7 . 01 3 1
ブ ル ー ス カ イ ア マ ギ ア マ チ ャ 3 3 1 8 6 5 . 6 5 2 3 0 . 0 5 2 4 5
年参考は観賞用品種とベニガクの交配．2003
年アマチャ×アマギアマチャ発芽数および発芽率（ ）内は播種 週後の数値 （ ）外は 週後の数値．他は最終の数値．2004 2 12、
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第１１図 交配の様子．左上から時計回りに除雄，結実果実，種子，発芽箱，実生，移植．
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号鉢を埋め込んだ（第11図下右 ．その後フタをし，できるだけ内部の温度が25℃を超え）
ないよう管理した．鉢の表面が乾いたら霧吹きで水を与えた．発芽開始後は少しずつフタ
を開けて換気に心がけた．全体に発芽し（第11図下中 ，早いものが2～3葉になった12月1）
日から徐々にプラグトレーに移植した（第11図下左 ．培土は赤土，ピートモス，腐葉土）
を混ぜた培土を用いた．灌水は始め霧吹きで行ったが，後ジョロで行った．施肥はハイポ
ネックス液肥2000倍を灌水時に与えた．
11月1日からは温風暖房機で夜間18℃を保った．2004年3月1日に5号鉢に鉢上げ，7月1日
に6号鉢に鉢上げした．培土は中粒鹿沼土7：ピートモス3，肥料は液肥を灌水時に適宜与
えた．冬季は無加温のハウスで生育させ，2005年7月1日に尺鉢に鉢上げした．
（２）2004年交配
前年度交配で交配育種の可能性が明らかとなったが得られた個体数がわずかだったた
め，さらに改善して多数個体を得る方法を検討した．十分管理ができるよう，組み合わせ
は前年の結果から有望なアマチャ×アマギアマチャとブルースカイ×アマギアマチャの２
つにしぼった．
交配親の養成は前年同様とした．交配は7月10日から行い，果実が茶褐色に着色し十分
熟した10月21日に採種し，アマチャ×アマギアマチャはすぐに播種した．ブルースカイ×
アマギアマチャは2005年1月19日の播種時まで冷蔵保存した．採種法，播種法は前年同様
だが，４号鉢の用土は鹿沼土の細粒にピートモスを若干量加えたものを用いた．播種後50
ppmのジベレリンを噴霧した（中山 1966 ．その後は前年同様発芽箱で発芽させ，発芽が）
揃った後は液肥（ハイポネクス5000倍）を葉面散布した．
アマチャ×アマギアマチャは2～3葉が展開した2005年1月13日に36穴の野菜苗育苗用セ
ルトレーに移植した．さらに2月15日に3号ポットに鉢上げした．この間はジョロで灌水し
た後に液肥（ハイポネクス2000倍液）を葉面散布した．ついで5月1日に5号鉢に鉢上げし
た．
なお，この間播種後から 月末まで小型のアルミハウス内で夜間 ℃を保った．その3 20
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後はアルミハウスから出し，ビニルハウス内で夜間15℃を保った．5月1日に5号鉢に移し
た後は無加温のビニルハウスに置いた．
ブルースカイ×アマギアマチャは1月19日に播種，ジベレリン処理して最低気温18℃の
ビニルハウス内で同様に育苗し，2月15日からは発芽箱ごと小型アルミハウスに移した．3
月30日にセルトレーに移植，5月1日に3号ポットに鉢上げ，7月1日に5号鉢に鉢上げした．
結果と考察
（１）2003年交配
第7表に示すとおり交配可能なことは分かったが，得られた雑種個体はわずかだった．
交配：除雄は温度があがらない早朝に行う必要があり，とくに後期には開花前に蕾の中で
裂開するので，早めに行う必要があることが分かった．交配は翌日以降の天気の良い午前
中に花粉の出を確認して行った．葯の数は10数本と多いが，一度には裂開せず，花粉のよ
くでる時間も午前中の数時間であった．これらの点に気をつければ花器が小さいものの，
特に困難はないことが分かった．
採種：クレナイヤマアジサイやブルースカイを親に用いた組み合わせでは果実は肥大した
が種子はほとんどが“しいな”で，わずかしか採種できなかった．交配できなかった場合
は落花するので，受精後何らかの障害があったものと考えられたが，前章で述べたように
フローサイトメーターなどを用いた染色体量の調査結果から，クレナイヤマアジサイは他
のヤマアジサイ群の品種より20％程度少なく，ブルースカイは3倍体であるので，正常な
胚の発育が行われなかったものと考えられる．アマギアマチャを母とした組み合わせとア
マギアマチャのセルフは採種できなかった．一方，ヤマアジサイ系の中では大型のベニガ
クを用いた組み合わせは多数の種子が得られ，なかでも参考の観賞用の品種との交配では
1果あたり約70～80粒採種できた．他の組み合わせはそれよりはかなり少なかったが，交
配作業に不慣れな点もあり，原因の究明にはいたらなかった．
播種：採種作業に実体顕微鏡を用いる方法は1果実当り20～30分程度と手間がかかるもの
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の，交配後50日程度の未熟な種子も確実に計数，収穫でき，続いて均一に播種できるので
とりあえず研究用には適した方法と考えられた．
発芽と苗立ち：収穫まで日数（登熟期間）は50日前後から発芽能力があることが分かった
が，期間の長短にかかわらず，発芽までに要した期間は1～2ヶ月さらにそれ以上と極めて
， ． ．長く 不揃いであった 参考の観賞用の品種を用いた組み合わせと比べると明らかである
これは，ヤマアジサイ系の品種が種を維持するための野生種の特性を色濃く保っているた
めと考えられる．この期間が長かったことがその後の育苗の障害，ひいては最終的に得ら
れた個体数を極端に低下させた大きな要因の一つとなった．
また，この間に培土の赤玉土がくずれたために，気相率が低下し，根の発育が悪くなり
． ， ， ，苗の生育が貧弱となった さらに 早く発芽した苗の根が細く長くなり 根がらみを生じ
移植時に植え痛みを生じた．大小の苗が混在し，移植後の灌水，施肥作業が適切に行えな
かった．こうした点から，発芽期間の短縮と発芽揃いの向上が大きな課題となった．
育苗：200穴のプラグトレーでは培土の量が少なく，暖房が温風式であったことから乾燥
しやすく，灌水と乾燥を繰り返すこととなった．液肥の濃度は2000倍と通常挿し芽苗に与
える濃度にしたが，濃度障害が生じ，枯死苗が多く見られた．この点も改善を要する大き
なポイントと考えられた．5号鉢に鉢上げした後の生育は極めて順調で，6号鉢に植え替え
た後は各個体の栽培特性が良く観察され，一部有望個体については品質測定も可能であっ
た．また，2005年6月に数個体で開花，結実を見た．7月に尺鉢に植え替えた後すべての個
， ，体の栽培特性と品質に関する調査を行ったが 最終的に得られた個体は37と極めて少なく
甘味の遺伝様式の解明等は困難となった．
（２）2004年交配
2003年の結果を参考にさまざまな工夫をした結果，行った2組合せについて第7表に示す
とおり多数の個体を育成することができた．
１）アマチャ×アマギアマチャの組み合わせ
交配・採種：特に問題は無く，登熟期間を約100日と十分長くとったため，多くの充実し
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た種子が得られたので，果実ごとに区分けして後代を育成することができた．
播種，発芽：播種後ジベレリン処理をしたことで1ヶ月以内にほぼ50％を超える発芽率が
得られ，未処理に比べてはるかに高い値となった．懸念された処理に伴う障害も無く，胚
， ， ，軸が数ミリ伸びた程度で 未処理では培土に触れている子葉が地際から離れたため 通風
換気が良くむしろ生育が良かった．また，培土を赤玉土から鹿沼土に変えたことで気相率
の低下がなく，移植時にはしっかりした根を持つ斉一な苗が得られた．前年のような根が
らみによる植え痛みもなかった．
育苗：セルを大きくしたことと暖房を通風式からヒーター式に変えたことで過乾燥もな
く，さらに最低温度を20℃に保てたことで生育は極めて順調で移植1ヶ月後には3号ポット
に取ることができた．また，この間の施肥を灌水後に液肥を葉面散布する方法に変えたこ
とで枯死株の発生はまったく見られなかった．この結果，果実ごとに多くの個体を得るこ
とができた．
２）ブルースカイ×アマギアマチャ
１）と同様に順調に経過し，ブルースカイが３倍体であるにもかかわらず育苗率24％，
45個体と多くの後代を得ることができた．
このように初めて多くの組み合わせを行い試行錯誤的に育苗したことにより，とりあえ
ず甘茶向け新品種の育成にとって交配育種が可能なことは明らかとなったが，さらに発芽
や苗立ちを高め，多くの個体を安定して作出する方法の確立が課題となったので，ジベレ
リン処理をはじめさまざまな工夫をした．その結果，種子が極めて貧弱なためこれまで行
われてこなかったアマチャ群の品種同士，あるいはヤマアジサイ系品種との交配後代の育
成が安定してできることが実証された．今後は，この方法では途中で失われてしまう個体
を育成し，変異の幅を広げるために培養施設等の利用を検討する必要はあろうが，とりあ
えず自然開花による交配と安価で安定した育苗法が確立できたと言える．さらには簡易で
安定した品質検定法の確立を検討し，組み合わせることで，高品質で栽培性の優れる品種
の効率的な交配育種法の確立が可能となると考えられる．また，2004年交配については20
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05年7月に開花を見た個体があった．観賞用アジサイでは4葉期程度に育った苗は平均気温
18℃以下で花芽分化が始まることを利用し，低温処理した後100日程度加温することで早
出し栽培を行っている．初期成育が優れた2004年交配は結果的に３月末からの低温で一部
の生育の良かった個体が花芽分化したものと考えられる．
したがって，交配母本を1ヶ月程度促成して交配作業を早めるか，あるいは収穫までの
日数を100日から70日程度に短縮することなどにより交配翌年の開花を安定させ，育成期
間を短縮することが十分可能となることが考えられる．
２．フィロズルチンの遺伝様式
このように高品質甘茶育成のための交配育種が可能なことが示され，実際にいくつかの
品種間で交配後代が得られた．そこでここでは，主要成分であるフィロズルチン含有量の
高い品種を育成するため，その遺伝様式を明らかにしようとした．あわせ栽培特性との関
係を検討した．
材料と方法
（１）2003年交配
前節で述べたように，ここでの供試材料は交配粒の発芽後，11月から夜間18℃を保ち2
～3葉になった12月からプラグトレーに移植，2004年３月に５号鉢に，７月に６号鉢に，
翌年７月に尺鉢に鉢上げしたものである．実生から三年経過したもので，栽培特性はほぼ
十分に表していると考えられる．比較用の親品種は10月に３号鉢に挿し芽をし，以後無加
温ハウスで生育させ，翌年３月に５号鉢に移植し，以後F1と同じ温度条件下で育て，同じ
移植を繰り返した．生育の揃った個体を選んで移植し調査した．交配実生由来のF1個体と
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栄養系由来の両親では生育が異なる可能性はあるが，両親は3月の移植時期までは加温せ
ず育てたので，加温されて生育したF1と3月の移植時点でほぼ同じくらいの大きさであっ
た．調査時点ではほぼ同じ生育量で，交配両親とその後代との比較は可能と判断された．
調査収穫は2005年10月1日に行い，発酵調製した後，品質調査は10月17日に簡易法（改良2
法）で行った．親のアマチャは2回，アマギアマチャ3回分析の平均値を用いた．調査項目
は ， ， ， ，葉の長さと幅，カラースケールによる葉色，1株当草丈 分枝数 節間長 茎の太さ
， （ ）， （ ），り葉数と生葉重 1株当たり甘茶重 発酵調製後の風乾重 甘茶収集率 甘茶重／生葉重
フィロズルチン含有率（甘茶中の％ ，1株当りフィロズルチン量，成分型（フィロズルチ）
ンとヒドランゲノールの有無）とした．
（２）2004年交配
2004年のアマチャ×アマギアマチャの交配は前節で述べたように生育は極めて順調で15
5個体を育成した．これらの材料は，7月から交配を行い，10月に採種，ただちに4号鉢に
播種，保温して発芽させ，2～3葉が展開した翌年1月に育苗用セルトレーに移植し，2月に
3号鉢に，5月に5号鉢に鉢上げしたものである．この間適宜液肥を葉面散布した．また播
種後から3月末まで夜間20℃，その後夜間15℃を保った．5月後は無加温ビニルハウスで育
てた．これらの材料は実生から二年目のもので，栽培特性の表現はまだ完全とは言えない
が，遺伝子型の異なる個体間の比較を行うには十分と判断された．比較のため両親を2004
年10月に3号鉢に挿し芽をし，以後無加温ハウスで生育させた．翌年2月に3号鉢に移植し
た，その時点での生育程度は加温されて育ったF1個体とほぼ同程度であった．以後F1と同
じ温度条件下で育て，同じ移植を繰り返した．生育の揃った個体を選んで移植した．両親
は3反復した．調査項目は2003年交配のものと同じである．
結果と考察
（１）2003年交配
第８表に示す７組合せ37系統を育成した．アマチャ×アマギアマチャは５系統ともい
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ずれもフィロズルチンを有しB型を示した．葉の大きさは両親の中間で，分枝数は１つを
除きアマギアマチャ並に多かった．その結果1株当り生葉重は多かった．
アマチャのセルフ，コアマチャのセルフ，ブルースカイ×アマチャはいずれもフィロズ
ルチンを持たなかった．ブルースカイ×アマギアマチャはすべてフィロズルチンを有した
が，量は少なく，ほとんどがＢ型であった．このうちの1系統はうどんこ病高度抵抗性で
あった．
ブルースカイ×ヤエノアマチャは4系統ともフィロズルチンを持たなかった．ピーチ姫
×アマチャは2系統中1系統がフィロズルチンを有したが含量は低く，もう１つの系統がフ
ィロズルチンもヒドランゲノールと思われる他の成分ももたないＤ型を示した．
このようにアマギアマチャを片親にした後代ではフィロズルチンを持たない系統は出現
せず，このフィロズルチン生成に関する遺伝子は優性であることが示唆されたが，2003年
交配由来の後代は得られた個体数が少なく，詳しいことは分からなかった．
（２）2004年交配
両親の特性については第9表に示すとおり，栽培特性ではアマギアマチャはアマチャに
対して草丈は高く，分枝数は多く，節間長は長く，茎の太さは細く，葉は長さ・幅とも小
さく，葉色はやや薄かった．これは第2章で明らかとなった特性と同様の結果で，本試験
では供試品種，個体の特性は十分発揮されたと考えられる．
1株当りの葉数はアマギアマチャがアマチャの2倍以上あったが，葉が小さいため1株当
り生葉重では逆にアマチャの方が3倍以上あった．品質に関しては1株当り甘茶重もアマチ
， ，ャが約2.3倍と多かったがフィロズルチン含有率はアマギアマチャが約3倍多く その結果
それらを乗じた1株当たりの総フィロズルチン量はアマギアマチャがアマチャの約1.2倍と
なった．以上の点から，品質に関してはアマギアマチャが優れるといえる．ただし，生葉
重に対する甘茶重の割合を示す甘茶収集率はアマギアマチャがやや劣った．これらの品質
に関する2品種の特性は後述する栽培試験の成績などと参照しても妥当なものと考えられ
た．
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第９表 アマチャ×アマギアマチャ の形態や成分の平均，標準偏差，フィロズルチン含有率との相関係数および両親の値．F1
草 丈 分 枝 数 節 間 長 茎 太 さ 葉 長 葉 幅 葉 色 １ 株
ｃ ｍ 本 ｃ ｍ c m c m c m 葉 数
平 均 4 8 . 8 5 . 6 5 . 4 4 . 5 1 6 . 8 6 . 0 6 . 7 5 3
標 準 偏 差 1 1 . 1 3 . 2 1 . 2 0 . 7 2 . 6 1 . 0 0 . 4 1 8
相 関 係 数 0 . 1 6 7 * - 0 . 0 2 7 0 . 0 3 2 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 5 . 0 . 0 7 5- 0 . 0 6 7 - 0 . 0 3 6
6 0 . 5 1 4 4 . 5 2 . 9 1 0 . 9 2 . 9 5 1 6 9ア マ ギ ア マ チ ャ
ア マ チ ャ 3 2 . 8 3 2 . 1 4 . 5 1 7 . 7 7 . 0 6 . 2 5 4
フ ィ ロ ズ ル1 株 当 り 甘 茶 フ ィ ロ 1 株 当 り
含 有 率 ％ズ ル チ フ ィ ロ チ ン
甘 茶 重 g 収 集 率 ％ ン 含 有 率 ％ ズ ル チ ン 量 成 分 型 A 平 成 分 型 B
m g 均 平 均
平 均 9 . 5 1 8 . 1 1 . 4 1 3 0 1 . 6 1 . 3
（ 1 2 0 個 体 ）標 準 偏 差 2 . 2 2 . 0 0 . 6 6 7 （ ）3 5 個 体
相 関 係 数 0 . 0 9 1 0 . 1 6 8 * － 0 . 8 9 5 * *
（ ）ア マ ギ ア マ チ ャ 6 . 9 1 9 . 0 2 . 0 1 3 0 Ａ 型
（ ）ア マ チ ャ 1 5 . 8 2 3 . 1 0 . 7 1 0 6 Ｂ 型
葉色はカラースケールによる．甘茶収集率は製品／生葉重．成分型 と は本文を参照．親は 反復平均値．A B 3
は ％， は ％水準で有意なことを示す．* 5 ** 1
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交配後代のF1個体の特性については，供試個体数が155個体と多く，第12図に示すとお
り１株当たり生葉重，フィロズルチン含有率，1株当たり総フィロズルチン量は連続的な
分布を示し，これらの形質が多数遺伝子によって支配されていることを推察させた．1株
生葉重はほとんどが両親の間に分布し，アマチャを上回るものは8個体に過ぎなかった．
155のF1個体はすべてフィロズルチンを持っていた．高品質の最も重要な要素であるフ
ィロズルチン含有率はアマギアマチャの2.0%を大きく上回ものが６個体あった．分析精度
や年次間変動を考慮しても，これらはアマギアマチャ以上と考えて良いと思われる．本研
究全体を通してアマチャを夏季の気温が高い小山市において作るとフィロズルチン含有率
が低下し，後述するようにそれを栽培法で高めることは困難で，長野県産の2％前後の含
有率を期待することは難しい．一方，同じ条件下でアマギアマチャのフィロズルチン含有
率は低い場合でも2％を上回り，今回の試験でアマギアマチャ同等以上の高い含有率を保
つ系統が育成されつつあるといえる．
もう一つの高品質の要因である1株当りフィロズルチン量では両親を上回るものが多数
あった．1株当たりフィロズチン量は生葉重（葉の数，長さ，幅 ，甘茶重（生葉重，甘茶）
収集率 ，フィロズルチン含有率の値からなっているが，第9表に示すとおり，生葉重や甘）
茶重などの値とフィロズルチン含有率との相関はみられない．従ってこれらの形質は独立
した遺伝をしていると推察され，生葉重やフィロズルチン含有率などの値が全て高く，そ
の結果1株当たり総フィロズルチン量が両親を大きく上回る系統が比較的容易に得られた
ものと思われる．但し，仮にアマチャが長野県産の平均的な2％程度の含有率を持ったと
仮定すると総フィロズルチン量で優るのは300mg以上を示す5個体のみとなる．
このように，栃木県小山市においても長野県産のアマチャ並の含有率を持つアマギアマ
チャ並の高品質で，アマギアマチャの1株総フィロズルチン量を大きく上回る系統が育成
されつつあると言えよう．
さらに含有率と生葉重の双方を増やすためには，第9表に示されるようにフィロズルチ
ン含有率と栽培特性には草丈を除いては強い負の相関が見られないので双方を高める可
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，第１２図 F1の生葉重やフィロズルチン含量の頻度分布. P1はアマギアマチャ
Ｐ2はアマチャの値．横棒は両親反復値から推定した標準偏差．
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能性は大きいと考えられる．また，甘茶収集率を高めることも課題の一つである．
成分の型は155個体中35個体がA型（フィロズルチンのみでヒドランゲノールを含まな
い ，120個体がB型（フィロズルチンとヒドランゲノールを含む）であった．A型のフィロ）
ズルチン含有率は1.6％，Ｂ型では1.3％と，A型のほうで平均値が高かった．フィロズル
チン以外の成分にも薬効があることは分かっているが（山原ら1994 ，味覚との関連は明）
らかではない．従来用いられてきたアマチャがヒドランゲノルと思われる物質を持つB型
であるのに対し，アマギアマチャは持たないA型であり，このことが味覚とどのように関
連するかは明らかとなっていないが，これまでのアマチャから作った製品は飲用する際に
量を多くしたり，抽出時間が長くなると独特のえぐみが強くなり飲みずらくなる．今後の
研究により，型の違いによりすっきり飲みやすいなど新たなタイプの甘茶製品の開発がで
きれば新たな需要を喚起できるものと考える．したがって，選抜に当っては，型ごとに成
分含量の高いものを残すことが望ましいと考えられる．
３．有望系統の特性
これまでに行った交配から有望系統を選抜するとともに，若干の育種的な考察を行っ
た．
材料と方法
供試材料の育成経過や栽培方法については前節に記した．
結果と考察
（１）2003年交配
7組合せの交配から育成された37系統の栽培性と品質を検討し，４つの有望系統を選抜
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した（第8表右端の○，◎印 ．）
アマチャ×アマギアマチャは5系統ともいずれもフィロズルチンを有し，B型を示した．
葉の大きさは両親の中間で，分枝数は大系-１を除きアマギアマチャ並に多かった．その
結果1株当り生葉重は多く，フィロズルチン含有率の高かった大系-1，大系-3，大系-5の
うち節間長が長かった大系-1を除き有望として選抜した．特に大系-5は草型が良く，フィ
ロズルチン含有率がもっとも高く，1株当りフィロズルチン量は両親の約2倍程度と高かっ
た．
ブルースカイ×アマギアマチャはフィロズルチンを有したが，量は少なく，ほとんどが
Ｂ型であった．このうち大系-24はうどんこ病高度抵抗性であり草型，収量性，稔性とも
良好であったので母本として使用するために選抜した．
ピーチ姫×アマチャは１つの系統がフィロズルチンもヒドランゲノールと思われる他の
成分ももたないＤ型を示したので，将来の他用途な甘味成分の品種育成のため選抜した．
（２）2004年交配
アマチャ×アマギアマチャのF1の二年生系統の中でフィルズルチン含有率・量が多
く，成分型がAで，栽培特性も優れる有望な系統は16，61，87の3つであった．第10表にそ
の他の有望系統も含めてそれらの特性を示す．
16は草丈はアマギアマチャより若干長く，節間長も長い．分枝数は10本とアマギアマチ
ャに近く，多い．葉の枚数はアマギアマチャの約1／2と少ないが大きさは大きく，10枚重
はアマギアマチャの約3倍あるがアマチャよりは小さい．1株当り生葉重，甘茶重とも両親
の中間で，フィロズルチン含有率はアマギアマチャと同程度に高く，1株当たりフィロズ
ルン量はアマギアマチャの約1.8倍，アマチャの約3倍あった．
61は草丈は両親の中間で，葉の大きさ，生葉重はほぼアマチャ並，収集率がやや低いた
め甘茶重はやや少ないがアマギアマチャの2倍以上あり，フィロズルチン含有率はアマギ
アマチャに及ばないものの1株当たりフィロズルチン量はアマギアマチャの約2倍，アマチ
ャの約3倍以上あった．
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第１０表 アマチャ×アマギアマチャ から選抜した系統の栽培特性や品質の値．F1
番 号 草 丈 分 枝 数 節 間 茎 太 さ 葉 葉 色 １ 株 1 0 枚 1 株 当 り 甘 茶 収 ﾌ ｨ ﾛ ｽ ﾞ ﾙ ﾁ 1 株 当 り ﾌ 成
長 当 り ｨ 分
ｃ ｍ 本 ｃ m m 長 さ c m 幅 c m 葉 数 生 葉 生 葉 ｇ 甘 茶 重 g 集 率 ％ ﾝ 含 有 率 % ﾛ ｽ ﾞ ﾙ ﾁ ﾝ m g 型
ｍ 重 ｇ
1 6 6 6 . 5 1 0 6 . 8 3 . 8 1 4 . 0 5 . 2 7 7 6 4 8 . 9 6 . 4 9 . 5 1 9 . 4 2 . 6 1 2 4 8 A
2 7 3 7 . 0 3 3 . 5 4 . 6 1 3 . 5 5 . 5 6 4 8 5 7 . 1 1 1 . 9 1 1 . 5 2 0 . 1 1 . 3 7 1 5 8 B
6 1 4 7 . 5 3 6 . 5 4 . 2 1 8 . 0 6 . 5 6 . 5 4 9 6 8 . 4 1 4 . 0 1 2 . 2 1 7 . 8 2 . 2 9 2 7 9 A
6 8 4 9 . 5 5 6 . 0 4 . 5 1 7 . 6 6 . 5 6 . 5 3 9 4 5 . 0 1 1 . 5 1 0 . 8 2 4 . 0 1 . 5 5 1 6 7 B
7 4 4 5 . 0 4 5 . 0 5 . 2 1 7 . 5 7 . 2 7 5 2 6 2 . 6 1 2 . 0 1 2 . 9 2 0 . 6 3 . 0 2 3 9 0 B
8 7 4 9 . 5 4 6 . 8 5 . 2 1 9 . 0 6 . 5 6 . 5 5 2 7 2 . 7 1 4 . 0 1 2 . 9 1 7 . 7 2 . 8 0 3 6 1 A
8 9 5 7 . 5 2 7 . 3 5 . 5 2 6 . 0 8 . 2 7 2 6 5 2 . 1 2 0 . 0 7 . 7 1 4 . 8 2 . 3 9 1 8 4 B
9 5 5 1 . 6 4 6 . 0 5 . 1 1 5 . 0 6 . 4 7 5 6 5 6 . 8 1 0 . 1 1 0 . 7 1 8 . 8 3 . 2 5 3 4 8 B
1 0 7 3 9 . 0 3 4 . 2 4 . 4 1 7 . 6 5 . 4 6 . 5 4 4 6 0 . 6 1 3 . 8 1 1 . 6 1 9 . 1 2 . 8 1 3 2 6 B
1 4 6 5 8 . 0 5 5 . 5 4 . 3 1 8 . 2 5 . 5 6 . 5 6 9 7 7 . 0 1 1 . 2 1 4 . 7 1 9 . 1 1 . 5 7 2 3 1 B
ｱ ﾏ ｷ ﾞ ｱ ﾏ ﾁ 6 2 . 0 1 2 4 . 5 3 . 1 1 1 . 0 2 . 8 6 1 4 5 3 0 . 8 2 . 1 5 . 2 1 6 . 9 2 . 6 9 1 4 0 A
ｬ
ｱ ﾏ ﾁ ｬ 3 2 . 0 3 1 . 7 4 . 0 1 8 . 0 6 . 5 6 . 5 6 0 7 0 . 0 1 1 . 7 1 4 . 3 2 0 . 4 0 . 5 8 8 3 B
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87は茎がやや太い他はほぼ61に似て生葉重もアマチャ並に多く，フィロズルチン含有率
は2.80とアマギアマチャ並に高いので1株当たりフィロズルチン量は361mgとアマギアマチ
ャの約2.5倍，アマチャの約４倍以上あった．
成分型がBで有望な系統は74，89，95，107，146の４系統であった．
74は草丈は両親の中間だが節間長はやや長く，茎の太さはやや太い．葉の大きさはアマ
チャ並に大きいが，生葉重はやや少なく収集率もやや小さいため甘茶重はアマチャより幾
分少ないがフィロズルチン含有率は3.02%と高く，1株当たりフィロズルチン量もアマギア
マチャの約2.8倍，アマチャの4.7倍と極めて多かった．
89は草丈はほぼアマギアマチャ並に長く，節間長も長いが太さは太く，分枝数は2本と
少なかった．葉の大きさは極めて大きく，10枚重は20ｇとアマチャの2倍に近く，生葉重
は50gとほぼ両親の中間だったが，甘茶収集率が約15％と低かったため，甘茶重は7.7ｇと
少なかったが，アマギアマチャよりは多かった．フィロズルチン含有率は2.39%とアマギ
アマチャより少なかったが1株当たりフィロズルチン量は幾分まさった．葉の大きさが極
めて大きいので母本として有望視した．
95は分枝数は4本で節間長はやや長いが草丈は両親の中間で，茎の太さは太く，葉の大
， ， ． ，きさ 生葉重 甘茶重は両親の中間だった フィロズルチン含有率は3.25%と極めて高く
1株当たりフィロズルチン量はアマギアマチャの約2.5倍，アマチャの約4倍あった．
107は節間長はF1の中では短く，草丈短かった．葉の大きさはアマチャに近く，10枚重
はやや大きかった．生葉重，甘茶重ともアマチャには及ばなかったがアマギアマチャの約
2倍以上あった．フィロズルチン含有率は2.81%とアマギ並で，1株当たりフィロズルチン
量はアマギアマチャの約2.3倍，アマチャの約4倍あった．
146は分枝数は5本で，節間長はやや長かったが草丈はアマギアマチャよりは短かった．
葉の大きさ，枚数はアマチャ並で，生葉重は77ｇとアマチャを上回った．フィロズルチン
含有率は1.57％とそれほど高くなかったが多収のため1株当たりフィロズルチン量はアマ
ギアマチャの1.6倍，アマチャの約2.8倍であった．
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27および68はヒドランゲノールと思われる成分がB型の中でも特に高かったもので，成
分別の育種素材として選定した．フィロズルチン含量は両親の中間程度であるが1株当た
りフィロズルチン量はアマギアマチャにやや優っていた．共に収量性はそれほど優れない
が，68の甘茶収集率は極めて高かった．
以上がアマチャ×アマギアマチャF1の155系統の中で収量性と品質の面から特に有用と
考えられるものであるが，この成績は二年生時のものであり，栽培特性は三年生時以降に
顕著となってくるように見受けられる．栄養繁殖作物の育種においては交配実生を増殖評
価するだけで，その間自殖作物のような遺伝的分離はなく育種方法は単純ではあるが，増
殖しつつその間に的確な選抜を行う必要がある（坂井 1964，吉田 1985 ．さらに，本実）
験で行った以外の交配親を用いて育種材料の範囲を広げていくときには，的確な交配親の
選定（藤本 1971，志賀 1984，吉田 1998 ，育成系統同士の交配で生じる近親交配を避け）
る交配（Wright 1922，Aycook and Wilsie 1968，吉田 2003）などの検討が甘茶品種育成
でも必要になってくるであろう．今後は当面手持ちの育成系統についてさらに栽培性など
に関して選抜を継続するとともに，各種の交配親を使用した育成をも行っていく予定であ
る．
４．うどんこ病抵抗性系統の育成
ハウス栽培される観賞用のアジサイ生産にとって多湿ででやすいうどんこ病は灰色かび
病，ダニ害と並んで主要な病害である（Ziv and Hagiladi 1984 ．一方，圃場で生産され）
るアマチャ群の品種はこれまでのところうどんこ病は問題にはなっていない．しかし，今
後，良質な葉を生産するためには水分をコントロールするために雨よけ栽培，あるいはハ
ウス栽培の方向も考えられる．うどんこ病に罹病した葉は揉ねん作業（葉を揉む作業）の
際に砕けてしまうため，著しい歩留まりの低下をきたす．したがって，食品あるいは医薬
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品として安全性が求められる甘茶用の新品種開発にあたっては，抵抗性の付与は重要であ
る．
そこで，まだアマチャ群の品種は勿論，アジサイについても未作成のうどんこ病の調査
基準を作り，主要品種のうどんこ病に関する特性を調査するとともに，育成中の交配後代
に抵抗性個体を見出したので調査し，交配母本としての有用性を確認しようとした．
材料と方法
（１） 調査基準の作成
ハウス内は均等に多発したため，2004年11月15日に上位から4～5枚目で罹病程度の異な
る葉を採取し，日浦・部田（1952）のオオムギでの結果を参考にして罹病程度の尺度を作
成した．
（２）主な品種のうどんこ病に対する罹病程度
ハウス内で育てた二年生苗を1品種当り約200鉢（5号鉢）について，2004年11月15日に
（１）の調査基準に従って観察し罹病程度を判定した．
（３）うどんこ病抵抗性系統
育成中の雑種後代は個体間差が大きく，なかでも同じハウス内で本試験と平行して行わ
れた観賞用品種育成のための組合せ（ジューンブライト×ベニガク，白テマリ咲き×ベニ
ガク，ピーチ姫×ベニガク）の雑種後代に多発生したものも多く見られた．そうした中，
ブルースカイ×アマギアマチャの個体に全く発病しなかったものがあった．そこでこの個
体の周囲に鑑賞用品種育成のための雑種後代で多発病個体をスプレッダーとして配置し，
抵抗性であることを確認するとともに育成を続け，翌年の三年生苗の特性を調査した．
抵抗性個体は前章で述べた2003年交配のブルースカイ×アマギアマチャの中から見出さ
れたものである．したがって，2005年７月に尺鉢に植え替えるまでの育成経過は前述のと
おりである．この間，2004年11月10日にスプレッダーを配置し，さらに観察を続け全く発
病しないことを確認した． 2005年7月1日に尺鉢に植え替え，三年生個体の栽培特性を調
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査するとともに写真撮影し，さらに根端細胞観察により染色体数を確認した．染色などは
前章同様に行った．
結果と考察
（１） 調査基準の作成
以下のように病徴の激しい5からまったく見られない0まで6段階に分類することができ
た（第13図左 ．）
5（甚 ・・・葉全面を厚い菌そうが覆っている）
4（多 ・・・ 〃 やや厚い菌そうが覆っている）
3（中 ・・・ 〃 薄い菌そうが覆っている）
2（少 ・・・ところどころに薄い菌そうが見られる）
1（微 ・・・わずかに薄い菌そうが見られるか，または過敏感死による小さな壊疽斑が）
見られる
0（無 ・・・まったく病斑は見られない）
今後はこの調査基準に従って，より的確な病状の判定ができるものと思われる．
（２）主な品種のうどんこ病に対する罹病程度
ハウス内は均等に発病が見られ，苗齢や葉の部位にかかわらず品種間差が大きく，差は
明らかだった．雑種後代の個体では5に判定されるものも多く見られたが，主要品種では3
～0と全体に発病は少なかった（第13図中 ．）
アマチャ群の品種ではアマチャが3で葉全体に薄く菌そうが見られたのに対し，アマギ
アマチャは0～1で全く病斑がないか，わずかに過敏感死によると見られる小さな壊疽斑が
見られる程度であった．他にヤマアジサイ系の品種ではマイコアジサイが3，クレナイヤ
マアジサイが0～1であった．ハマアジサイ系のハナビアジサイは1，ブルースカイは1，近
縁種のアナベルは0であった．
一般的にうどんこ病は品種と呼応してタイプが決まり，多く作られる品種を犯すタイプ
73
第１３図 写真左のように，病徴が， （甚 ；葉全面を厚い菌そうが覆っている， （多 ；やや厚い菌そうが覆っている， （中 ；薄い菌そう5 4 3） ） ）
が覆っている，
2 1 0（ ） ，（ ） ， ，少 ；ところどころに薄い菌そうが見られる 微 ；わずかに薄い菌そうが見られるか または過敏感死による小さな壊疽斑が見られる
（無 ；）
まったく病斑は見られない，の 段階に分類した．写真中はハウス内の発病．6
写真右は，うどんこ病抵抗性有望系統大系 でブルースカイ×アマギアマチャの組合せから育成された．24
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が優勢となるとされる．このような観点からすれば一般的にはほとんど栽培されていない
ヤマアジサイ系品種の病徴は軽いものと考えられるが，実際にはアマチャやマイコアジサ
イはハマアジサイ系のハナビアジサイよりも病徴は重かった．こうしたことは，結局，現
在あるうどんこ病菌のタイプに対する各品種の抵抗性の差としてとらえることが適切と考
えられる．したがって，将来は変る恐れがあるが，とりあえず現在罹病程度の軽いものを
抵抗性母本として育種を進める以外にないと思われる．
（３）うどんこ病抵抗性系統
うどんこ病抵抗性有望系統大系24はアマギアマチャの栽培性の改善，特に強かん性の付
与と葉の大型化を図る目的で行ったブルースカイ×アマギアマチャの組合せから育成され
た．ブルースカイはその後3倍体であることが判明したが，わずかに稔った種子から養成
されたものである（第13図右 ．）
特性はうどんこ病に全くかからない他，栽培性も改善されており，量は少ないもののフ
ィロズルチンも含まれている（第8表 ．草丈および最長分枝長は両親の中間でアマギアマ）
チャより短く，分枝数はアマギアマチャよりは少ないが，ブルースカイよりははるかに多
い．節間長はやや長いが茎の太さはアマギアマチャよりわずかに太く，全体的に分枝はア
マギアマチャより強くなっている．葉の形はアマギアマチャとブルースカイの中間で，大
きさはアマギアマチャより大きく，生葉収量は両親よりも多かった．甘茶収集率は両親の
中間であるが，両親が低いため低くなっている．生葉重が多いため甘茶重も両親より多い
が，含まれるフィロズルチンの量はわずかで，1株当りフィロズルチン量はアマギアマチ
ャの1／３程度であり，成分型はBであった．
以上，成分含量は少ないものの全体的に草型はアマギアマチャよりははるかに良く，根
端細胞の観察結果から2倍体であり（写真は第2章，第4図 ，稔性も良いところから今後の）
育種を進めるにあたり，うどんこ病抵抗性付与のための母本として有用であると判断し，
中間母本として扱うこととした．
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５．育種における品質選抜の効果
ここまで主としてフィロズルチンに着目して検定法の改良と品質の測定をおこなってき
たが，品質が年次を超えて安定し，選抜の対象となるかどうかを検証した．
材料と方法
前述した2003年に交配したアマチャ×アマギアマチャF1後代から育成した４系統，大系
１，大系2，大系3，大系4および両親品種について，2004年の二年生株時は改良1法，2005
年時の三年生株は簡易抽出と改良2法でフィルズルチンを分析した．この両年の値を比較
した．
結果と考察
4系統と両親の2年間の品質に関する分析結果の相関を第14図に示す．年次間相関は0.95
0（１％水準で有意）で，この結果，年次によるふれはあるものの，この程度の差があれ
ば年次によって順位が逆転することは無く，品質の高い特性は個体特有の安定した形質で
あるので，できるだけ同一な条件で養成すれば十分選抜の対象となりうると考えられる．
従って，新品種育成にはフィロズルチン含有率や型といった品質を優先してまず選抜を加
えることが可能と考えられ，将来的には幼苗検定の可能性もあると思われる．
まとめ
甘茶用の新品種育成に際して交配育種の可能なことが明らかとなった．種子は極めて小
さく，親の組み合わせにより稔実率や発芽苗立ち率が異なり，発芽や育苗は困難であった
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第１４図　フィロズルチン含有率の年次間相関．
　　　　相関係数は0.950で，1％水準で有意．
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が，実体顕微鏡を用いて採種・播種し，培土に鹿沼土とピートモスを用い，ジベレリン50
ppmを播種直後に処理し，密閉型の発芽箱中で発芽率を大幅に向上させた．温床ヒーター
で風を防ぎ，発芽揃後の極薄い液肥（ハイポネックス5000～2000倍）の葉面散布で健全な
苗を多数得た．アマチャ群の品種同士，アマチャ群の品種とヤマアジサイ系品種との交配
後代の育成が安定してできた．アマチャ群品種の自家受粉も一部可能であった．アマチャ
×アマギアマチャの組み合わせや，ブルースカイ×アマギアマチャの組み合わせでブルー
スカイが3倍体であるにもかかわらず稔実率が高く，苗立ちも良い多くの交配後代を得る
ことができた．
交配後代の解析から１株当たり生葉重，フィロズルチン含有率，1株当たり総フィロズ
ルチン量は多数遺伝子によって支配されていることが推察された．1株当りの生葉重はア
マギアマチャの2倍以上アマチャがあり，フィロズルチン含有率はアマギアマチャがアマ
． ，チャの約4倍多い 1株生葉重やフィロズルチン含有率はほとんどが両親の間に分布したが
1株当りフィロズルチン量では両親を上回るものが多数あった．生葉重や甘茶重などの値
とフィロズルチン含有率との相関はなく，これらの形質は独立した遺伝をしており，生葉
重，フィロズルチン含有率などの値が全て高く，その結果1株当たり総フィロズルチン量
が両親を大きく上回る系統が比較的容易に得られたものと思われる．
フィロズルチン含量と農業形質の優れた有望系統がいくつか選抜できた．またヒドラン
ゲノルと思われる成分を持たないものを将来の多用途な甘味成分品種育成のため選抜し
た．
アジサイについても未作成のうどんこ病の調査基準を作り，主要品種のうどんこ病に関
する特性を調査するとともに，どんこ病抵抗性で，栽培性も改善されており，フィロズル
チンも含む2倍体の稔性の良い，うどんこ病抵抗性付与のための中間母本を育成した．
フィルズルチン含有率やヒドランゲノール有無の品種間差は年次間でも安定しており，
フィルズルチン含有率の年次間相関は0.950であり，品質についての早期選抜が可能であ
った．
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第５章 栽培法の確立
甘茶生産の適地は夏季冷涼な山間部の痩薄地とされ，霧が出て湿度が維持され，生育期
の最適温度は17～25℃で昼夜の温度較差が大きいことが良質な葉を得るために望ましいと
（ ）． ，される 西沢 1988 これに対し本試験を実施した栃木県小山市は長野県より気温が高く
このような条件下での甘茶の生産やアマチャ群の品種の実用的な栽培例はない．そこで，
こうした条件下でも良質な甘茶の生産が可能かどうかを知り，当地においてもできるだけ
良質で収量を上げるための栽培法を確立するために以下の試験を行った．第2章で明らか
にしたように，アマチャ群の品種のうち光条件をはじめ多くの点で栽培特性が対照的であ
り，あわせて今後の新品種育成のための主要な母本となると考えられるアマチャとアマギ
アマチャの2品種について肥料反応や光条件の違いに対する反応などの基本的な特性の解
明をしようとした．
主に追肥後の植物体内および用土中の養分の変化を簡易テスト法で，またカラースケー
ルや葉緑素計を用いて葉色の変化を調査した．
材料と方法
試験はこれまで行ってきたヤマアジサイ系品種の観賞用鉢植えの経験を参考に鉢栽培で
行った．供試品種はアマチャとアマギアマチャの2品種で三年生株を用いた．材料の養成
は第2章の栽培特性調査と同じく2002年7月に挿し，その後も遮光区と同様に管理育成した
株を用いた．2005年1～3月の低温乾燥により枝先の枯れこみが大きく出芽の揃いが悪かっ
たため，6月25日まで6号鉢で継続して育成して出芽を見きわめたうえで地際から20cmで切
， ． ，り揃え 10号輪鉢に植え替えた 分枝数は品種ごとに標準的な本数であるアマチャは6本
アマギアマチャは12本に調製した．
用土は長期的に気相率の低下が少ない鹿沼土とピートモスの混合を用い，硬質鹿沼土大
粒3：ピートモス（カナダ産）1とした．その後７月１日に以下の処理を開始した．
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光条件は遮光区（曇りと雨を除き9時～16時まで60％遮光寒冷紗を使用）と非遮光区，
施肥は多，中，少の3段階とし，2反復で，1区は3個体とし，その平均値を用いた．施肥は
3段階とした 肥料はプロミック錠剤スタンダードタイプ（12-12-12 （株）ハイポネック． ，
ス ジャパン）小粒を用い，少肥区3粒（約2.4g ，中肥区6粒（約4.8g ，多肥区9粒（7.2） ）
g）を用土の表面に置いた．さらに1ヶ月後の8月1日に同量の追肥を行った．9月5日に簡易
養分テスト法による植物体（樹液）および鉢からの排出液内の養分分析を行いその結果を
参考に9月10日に硝酸カルシウム（15.5-0-0,Ca26.3）を少肥区25mg／L，中肥区50mg／L，
多肥区75mg／Lの濃度で各鉢当り１L灌水代わりに与え，第1回の生育調査（草丈，葉色）
を行った．3日後の9月13日に追肥の結果を確認するため排出液の養分分析を行い，9月17
日に第2回生育調査（葉色）を行い，樹液と排液の養分分析を行った．この結果を参考に9
月18日に少肥区を除いて2度目の追肥を行った．3日後の9月21日に追肥の結果を見るため
排出液の養分分析を行った．9月25日に第3回の生育調査（草丈，葉色）を行い，樹液，排
出液の養分分析を行った．
， ， ，植物体および鉢からの排出液に含まれるアンモニア態チッソ 硝酸態チッソ リンサン
カリの測定は栃木県におけるシクラメン栽培で広く普及されている簡易養分テスト法
（ ． ） （ ）．注：渡辺和彦監修 1991簡易養分テスト法 タキイ種苗株式会社 を用いた 渡辺 1995
サンプル調製：植物体は上位から3枚目の葉柄と葉身を約1g（アマギアマチャは3～4枚，
アマチャは1枚）を約2mmに細かく切断後良く混ぜ，0.2gを4点秤量して試験管に入れ，純
水2mLを加え5分間放置したのち軽く攪拌した．鉢からの排出液は前日の夕方十分に灌水し
た鉢の用土に純水を少しづつ滴下し，鉢底から染み出た液をポリエチレン袋に受けて2mL
採取し4回測定した．
アンモニア態チッソ：ネスラー試薬を2滴添加し，呈色後カラー印刷された標準呈色度表
と比較した．
硝酸態チッソ：グリース・ロミイン硝酸用試薬耳かき1さじ（約25mg）を添加後よく混合
し，10分後にカラー印刷された標準呈色度表で比較した．
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リンサン：第1試薬4滴を加えた後第2試薬を加え，呈色後カラー印刷された標準呈色度表
と比較した．第1試薬はモリブデン酸アンモニウム2gを50mLの蒸留水に溶かし，これを濃
塩酸31.5mLを蒸留水50mLに希釈した中に少しずつ加えて混合したもので，第2試薬は塩化
第1スズ5gを10mLの濃塩酸に溶解し，これに蒸留水を加えて100mLとした中へ1粒の粒状金
属スズを添加し，保存性を良くしたものである．
カリ：テトラフェニルほう酸ナトリウムの5％水溶液を2滴添加し呈色後カラー印刷された
標準呈色度表と比較した．
第11表には本方法によるチッソ，リン酸，カリでの呈色度と濃度との関係を示した．
pHはpH測定計（HORIBA B-212 ，ECはEC測定計（HORIBA Twin Condｗ）を用いて測定し）
た．葉色の測定は水稲用葉色カラースケール（富士平工業株式会社ＦＨＫ葉色カラースケ
ール）で上位から2～3節の中庸な葉色を測定するとともに，葉緑素計（ MINOLTA SPAD-50
2）で同じく上位から2～3節の中庸な葉1枚当り1点，1株当り計10点について計測し平均値
を用いた．
10月1日に収穫し，収穫した葉の中から約20gを天日で約30分乾燥し，葉がしおれたとこ
ろで手で揉んだ後 チャック付のポリエチレン袋に入れ 一晩35℃で発酵させ翌日の朝80℃， ，
で乾燥仕上げて甘茶を作った．甘茶の品質分析は高速液体クロマトグラフを用いて第3章
で述べた改良2法で行った．
結果と考察
気象試験期間の月別の平均気温の推移を第15図に，養分やpH，ECの処理別平均値の調査
時期による推移を第11表と第16図に示した．
１．試験期間中の気象と生育全般
試験開始が遅れたのは供試品種のうち特にアマチャが冬季間の乾燥により枝の枯れこみ
が大きかったためである．長野では冬季は積雪下にあるためこのようなことはなく，こう
した現象は一般にエゾアジサイ系の品種で広く知られるが，ヤマアジサイ系品種のなかで
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（ ． ， ， ）．第１１表 養分試験結果 処理別平均値で示す チッソ リン酸 カリの値は呈色度
調査日 樹 液 排 出 液
と アンモニア 硝酸態 リン酸 カリ アンモニア 硝酸態 リン酸 カリ ｐＨ ＥＣ
処理条件 態チッソ チッソ 態チッソ チッソ s/cm
9月5日
遮光 2.7 0.2 4.8 3.7 1.9 2.7 1.7 2.4 6.8 0.95
非遮光 2.9 0.1 4.2 3.4 1.2 1.5 1.9 2.0 6.7 0.96
少肥 2.8 0.0 4.3 4.0 1.5 1.3 1.5 2.1 6.5 0.77
中肥 2.8 0.3 4.8 3.1 1.5 2.3 2.1 2.3 7.0 1.42
多肥 2.9 0.1 4.4 3.5 1.6 2.8 1.8 2.3 6.8 0.67
ｱﾏｷﾞｱﾏﾁｬ 2.5 0.3 5.0 3.3 1.4 2.2 1.5 2.0 6.8 1.14
アマチャ 3.1 0.0 3.9 3.8 1.7 2.0 2.1 2.4 6.7 0.77
9月13日
遮光 1.5 2.7 2.2 1.3 6.3 1.16
非遮光 2.0 2.1 2.8 2.1 6.0 0.63
少肥 1.5 1.1 2.5 1.9 6.4 1.05
中肥 1.5 2.3 2.6 1.5 6.1 0.72
多肥 2.3 3.8 2.3 1.8 5.9 0.91
ｱﾏｷﾞｱﾏﾁｬ 1.8 2.3 2.3 2.0 6.1 0.83
アマチャ 1.8 2.4 2.6 1.4 6.2 0.96
9月17日
遮光 3.5 0.3 3.9 0.9 1.0 1.9 1.6 1.3 6.2 1.19
非遮光 3.4 0.0 3.0 2.5 1.2 1.4 2.3 1.4 6.5 1.31
少肥 3.5 0.0 3.8 1.6 1.1 0.8 1.9 1.3 6.3 1.21
中肥 3.3 0.1 3.6 1.8 1.0 1.0 1.9 1.3 6.5 1.08
多肥 3.6 0.3 3.0 1.8 1.1 3.3 2.0 1.5 6.2 1.47
ｱﾏｷﾞｱﾏﾁｬ 3.1 0.2 3.5 1.7 1.0 1.6 1.8 1.6 6.3 1.18
アマチャ 3.8 0.1 3.4 1.8 1.2 1.8 2.1 1.1 6.4 1.32
9月21日
遮光 1.0 1.9 1.3 1.0 6.0 0.97
非遮光 0.8 0.9 1.3 1.2 6.0 0.94
少肥 0.8 0.5 1.0 1.4 6.1 0.84
中肥 1.3 1.6 1.6 1.1 6.1 0.91
多肥 0.8 2.1 1.4 0.8 5.8 1.11
ｱﾏｷﾞｱﾏﾁｬ 1.0 1.7 1.3 1.5 6.0 1.03
アマチャ 0.8 1.2 1.4 0.7 6.0 0.88
9月25日
遮光 3.2 0.5 3.0 1.1 0.7 1.6 1.3 0.3 7.0 1.08
非遮光 3.3 0.5 2.5 1.4 0.3 0.8 1.8 0.7 6.8 1.28
少肥 3.0 0.5 3.3 1.3 0.4 0.8 1.3 0.5 6.6 1.03
中肥 3.3 0.5 2.9 1.1 0.5 0.9 1.9 0.5 7.0 1.13
多肥 3.5 0.5 2.1 1.4 0.5 2.0 1.6 0.4 7.1 1.37
ｱﾏｷﾞｱﾏﾁｬ 3.0 0.5 3.2 1.3 0.5 1.3 1.4 0.5 6.9 1.25
アマチャ 3.5 0.5 2.3 1.3 0.4 1.2 1.8 0.4 6.9 1.11
全平均 3.3 0.5 2.8 1.3 0.5 1.2 1.6 0.5 6.9 1.18
（参） 呈色度 と濃度 （mg /L） との関 係．
呈色度 ア ン モ ニ 硝 酸 リン酸 カリ
ア 態 チ ッ 態 チ
ソ ッソ
1 10 10 10 100
2 25 25 25 250
3 50 50 50 500
4 100 100 100 1000
5 500 500 500 2000
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第１５図 長野県信濃町と栃木県小山市の月別平均気温の推移．
信濃町の年平均値は ℃，小山市は ℃．8.9 13.7
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第１６図 アンモニア態，硝酸態チッソ，リン酸，カリ（呈色度表示 ， ， の処理別平均値の季節変化．） pH EC
樹液の調査日でない ， 日の価はその前後の調査日の平均値．13 21
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第１６図 続き．
カリ
（上部は樹液，下部は排出での値）
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も比較的丈夫なアマチャで見られたことは栽培にあたり注意を要する点と考えられた．第
15図にはかつての主産地長野県信濃町の平年値も同時に示したが，平年でも小山市は長野
県信濃町よりかなり高く，試験実施年の6月以降の気温も長野の平年に比べてかなり高温
であった．遮光区での気温は低めで8月の最も気温が高かった頃の最高気温で2～3℃低い
場合が観察された（データ省略 ．試験期間中の灌水は遮光区，非遮光区ともほぼ毎日朝1）
回行った．遮光処理も雨天を除きほぼ毎日行った．
生育の概略は遮光区では大きな障害もなく生育は順調だったが，非遮光区は全体に葉色
が薄く，特にアマギアマチャの葉先は枯れ込みがみられるなど，強光と暑さのために全体
に株が弱っていた．
２．培土の特性
長期にわたるアジサイの鉢栽培でもっとも懸念されるのは気相率の低下による根腐れの
発生である．そこで本試験では長期にわたり粒子が崩壊しにくい硬質の鹿沼土に過乾燥を
防ぐためのピートモスを加えた培土を用いたが，試験終了時まで容積の減少も見られず，
試験は順調に経緯した．
３．アンモニア態チッソおよび硝酸態チッソ
排出液中のアンモニア態チッソ濃度は全体に低い濃度で経過し，アンモニア態チッソの
追肥は行わなかったので時間の経過とともに下がった．樹液中の濃度は終始高い濃度で経
過した．アマチャはアマギアマチャより常に高い値であったが生育後期に値が低下した．
少肥も後期に低下した．
硝酸態チッ素濃度は排出液に関しては9月5日の調査開始時点では施肥に応じて多肥，中
肥，少肥の順に高く，処理の効果が認められた．9月10日の硝酸カルシウムの追肥により9
月13日の非遮光区の排出液で特に高まった．その後，9月17日には多肥区を除いて減少し
たため，18日に少肥区を除き再度追肥を行った．21日の調査結果では多肥区で明らかな効
果が，遮光区では減少防止の効果が認められた．25日の調査では全般的に値の低下が見ら
れた．井上ら（2002）はシクラメン葉柄の硝酸イオン濃度が液肥窒素濃度の高いほど高く
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なり，栄養診断および施肥時期の判断の指標となるとしている．ここでは樹液中の硝酸態
チッ素濃度は排出中の値より低く第16図では処理間差が明確ではないが，第11表の値によ
るとアマギアマチャ，遮光，多肥で高くなる傾向を示した．25日に値は上昇したが処理間
差はなくなった．
４．リン酸およびカリ
1鹿沼土はリン酸吸収係数が高くリン酸の欠乏が懸念されたが 徐々に減少したものの月，
度 回の施肥のみで最後まで排出液中に存在した．樹液中にも当初比較的高い濃度で存在2
し，植物体には十分吸収されたものと考えられるが，全区で低下していることから，追肥
の必要性が認められる．
カリについても排出液，樹液とも全体的に試験の経過とともに減少し， 月 日の調9 25
査では排出液中の濃度が 近くなった区も見られ， 月 日の第 回調査開始時からは大0 9 5 1
きく減少した．これは従来いわれるように灌水による流亡が大きくかかわっているものと
考えられ，追肥の必要性が認められる．
５．pHおよびEC
鹿沼土とピートモスの培土は物理的な特性は優れるものの，酸性が強く，施肥に対する
緩衝能が小さいことが懸念された．しかしpHは試験開始当初は5.3前後であったが9月5日
の第1回の調査時点で全区が6.4を超え，その後変動したものの9月25日の調査ではほぼ7.0
近くまで上昇した．アマチャ栽培の好適pHは4～6の酸性～弱酸性とされるので（ 西沢 19（
88 ，むしろ後半が高すぎである．）
ECに関してはこれまでアマチャの鉢栽培に関するデータはないが，本試験では高い場合
で1.5近い場合があった．シクラメンでは高温時に根腐れを生じる恐れのあるほど高い数
値であるが（須田・福田 2000 ，根を観察したところでは全く正常であった．アジサイは）
木本に近く，アマチャ群の品種でもEC1.5程度では障害はないと思われる．従って施肥水
準を本試験よりあげることはECの面からは十分可能と判断される．
６．葉色
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第12表，第17図に葉色の推移を示した．カラースケールと葉緑素計の値を総合して判断
すると，第1回の追肥後葉色は濃くなったが，第2回の追肥後は濃くならず低下傾向であっ
た．第2回の追肥を行わなかった少肥区の葉色は特に低下した．施肥条件の効果が最大で
あり，生育の中期と後期での値が遮光は非遮光より高かった．アントシアンの出現は遮光
では見られなく，施肥で減少する傾向を示した．葉先の枯れ程度もアントシアン出現と同
じような傾向であった．
葉色は全体に薄く，特に非遮光区での後半の低下が著しく，施肥水準が低いと考えられ
る．収量，品質の両面から施肥水準をさらにあげる必要があると思われる．その際，カラ
ースケールを用いた葉色診断が有効な方法である．
７．生育および収量，品質
第13，14表，第18図に栽培特性や品質の値を示した．草丈，分枝数をはじめほとんどの
項目で施肥水準に応じて少肥，標肥，多肥の順に大きく，生育量が増大した．遮光区は非
遮光区に比べ節間長は1cm程度長く，分枝長，草丈も長かった．分枝数や太さには大きな
差は見られなかった．節数も差は見られなかったが葉の大きさは遮光区が大きく，10枚重
も大きかった．1株当り生葉重は遮光区平均が190ｇで非遮光区の155ｇを約20％上回り，
良好な生育には遮光処理が必要と判断された．施肥によって1株当り生葉重は増加し，多
肥区で最も多く，少肥区の約1.6倍，標肥区の約1.4倍あった．
但し甘茶収集率は遮光区で平均約17％と非遮光区の約22%より大きく低下した．しかし
施肥や品種間差では生葉重の傾向と逆の関係はなく，むしろ多肥で値が高かった．従って
1株当り甘茶重は多肥区が最も多く，非遮光区が遮光区より多かった．フィロズルチン含
有率の施肥量間差は明瞭でなく，1株当りフィロズルチン量は多肥区が最も大きく少肥区
の約1.6倍，標肥区の約1.2倍あった．非遮光は遮光を約30%上回った．前述のようにアマ
チャ群品種の生育を確保するには遮光処理が望ましいが，遮光区では甘茶収集率とフィロ
ズルチン含有率が低下するため，遮光時間と期間には留意する必要があろう．
８．品種間差
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第１２表 生育調査結果．
光 条 品 種 9 月 1 9 月 2 5 1 0 月９ 月 １
件 0 日 日 1 日７ 日
草 丈 葉 色 葉 色 葉 色 葉 先ア ン ト
施 肥 ｶ ﾗ ｰ 葉 緑 ｶ ﾗ ｰ 葉 緑 ｶ ﾗ ｰ 葉 緑 枯 れシ ア ン
c m ｽ ｹ ｰ ﾙ 素 計 ｽ ｹ ｰ ﾙ 素 計 ｽ ｹ ｰ ﾙ 素 計 程 度 程 度
遮 光
少 肥 ｱ ﾏ ｷ ﾞ ｱ ﾏ ﾁ ｬ 3 9 2 2 9 4 . 7 2 9 . 9 3 . 8 2 8 . 6
ア マ チ ャ 2 7 2 . 6 3 0 3 . 8 3 0 . 6 4 . 1 2 9 . 1
中 肥 ｱ ﾏ ｷ ﾞ ｱ ﾏ ﾁ ｬ 5 2 . 3 3 . 4 2 9 . 4 5 . 3 3 2 . 5 4 . 4 3 0 . 8
ア マ チ ャ 3 0 . 3 3 . 1 3 2 . 4 4 . 8 3 4 . 6 4 . 6 3 5
多 肥 ｱ ﾏ ｷ ﾞ ｱ ﾏ ﾁ ｬ 5 2 . 3 5 3 5 . 7 6 . 1 3 7 . 5 5 . 7 3 7 . 2
ア マ チ ャ 3 1 . 8 4 . 8 3 3 . 6 5 . 7 3 6 . 8 5 . 3 3 8 . 2
非 遮 光
少 肥 ｱ ﾏ ｷ ﾞ ｱ ﾏ ﾁ ｬ 3 8 . 7 2 2 2 . 5 2 . 3 2 3 . 5 1 . 4 2 0 . 4 0 2 . 3
ア マ チ ャ 2 5 2 . 8 2 9 . 1 2 . 5 2 8 . 8 2 . 8 2 8 . 4 2 . 3 1
中 肥 ｱ ﾏ ｷ ﾞ ｱ ﾏ ﾁ ｬ 3 9 . 7 3 . 7 2 7 . 7 3 . 3 2 7 . 8 2 . 7 2 7 . 9 0 2
ア マ チ ャ 2 7 . 7 3 . 1 3 2 . 7 3 . 9 3 2 . 6 3 . 7 3 2 . 5 1 . 7 1 . 2
多 肥 ｱ ﾏ ｷ ﾞ ｱ ﾏ ﾁ ｬ 5 7 . 7 6 . 7 4 6 . 7 6 . 5 4 9 . 1 3 . 9 4 7 . 4 0 1
ア マ チ ャ 2 8 4 . 1 3 3 . 1 4 . 6 3 3 . 5 3 . 3 3 4 . 8 1 . 2 0
処 理
遮 光 3 8 . 8 3 . 5 3 1 . 7 5 . 1 3 3 . 7 4 . 7 3 3 . 2平 均 値
非 遮 光 3 6 . 1 3 . 7 3 2 . 0 3 . 9 3 2 . 6 3 . 0 3 1 . 9 0 . 9 1 . 3
少 肥 3 2 . 4 2 . 4 2 7 . 7 3 . 3 2 8 . 2 3 . 0 2 6 . 6 1 . 2 1 . 7
中 肥 3 7 . 5 3 . 3 3 0 . 6 4 . 3 3 1 . 9 3 . 9 3 1 . 6 0 . 9 1 . 6
多 肥 4 2 . 5 5 . 2 3 7 . 3 5 . 7 3 9 . 2 4 . 6 3 9 . 4 0 . 6 0 . 5
ア マ ギ 4 6 . 6 3 . 8 3 1 . 8 4 . 7 3 3 . 4 3 . 7 3 2 . 1 0 . 0 1 . 8
ア マ チ ャ 2 8 . 3 3 . 4 3 1 . 8 4 . 2 3 2 . 8 4 . 0 3 3 . 0 1 . 7 0 . 7
全 平 均 3 7 . 5 3 . 6 3 1 . 8 4 . 5 3 3 . 1 3 . 8 3 2 . 5 0 . 9 1 . 3
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第１７図 葉色（カラースケール，葉緑素計値）の処理別平均値の季節変化と草丈，アントシアン，葉枯程度．
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第１３表 栽培試験の栽培特性成績．
光 条 件 施 肥 品 種 名 草 丈 分 枝 最 長 葉 1 株 当
数 分 枝 り
長 さ 節 数 節 間 太 さ 長 さ 幅 1 0 枚 生 葉 重
長 重
ｃ ｍ 本 ｃ ｍ ｃ ｍ ｍ ｃ ｍ ｃ ｍ ｇ ｇ
ｍ
4 1 . 3 6 8 . 2 3 6 . 3 9 . 5 5 . 1 2 . 4 9 . 9 2 . 5 2 . 6 1 3 5遮 光 区 少 肥 ア マ ギ ア マ
チ ャ
3 1 . 0 2 3 . 7 2 1 . 2 9 . 2 4 . 3 3 . 4 1 3 . 5 6 . 8 9 . 0 1 7 0ア マ チ ャ
5 5 . 2 7 7 . 3 4 2 . 7 1 0 . 8 4 . 8 2 . 6 1 1 . 8 2 . 7 3 . 0 1 8 6標 肥 ア マ ギ ア マ
チ ャ
3 2 . 2 2 3 . 7 2 3 . 9 8 . 2 5 . 4 3 . 6 1 6 . 2 7 . 1 1 2 . 9 2 0 4ア マ チ ャ
5 6 . 1 7 1 . 8 4 6 . 9 1 3 . 2 4 . 9 3 . 0 1 2 . 0 2 . 9 3 . 7 1 9 3多 肥 ア マ ギ ア マ
チ ャ
3 2 . 3 2 8 . 0 2 2 . 4 8 . 0 5 . 1 3 . 4 1 5 . 7 7 . 0 1 2 . 5 2 5 0ア マ チ ャ
4 0 . 6 7 4 . 7 2 6 . 9 1 1 . 0 3 . 3 2 . 3 8 . 6 2 . 0 2 . 0 1 1 1非 遮 光 少 肥 ア マ ギ ア マ
区 チ ャ
2 6 . 0 1 9 . 2 1 6 . 0 8 . 3 3 . 3 3 . 2 1 1 . 3 5 . 5 8 . 3 1 0 4ア マ チ ャ
4 1 . 5 7 8 . 7 2 7 . 5 1 0 . 5 4 . 0 2 . 4 9 . 3 2 . 0 2 . 2 1 3 6標 肥 ア マ ギ ア マ
チ ャ
2 9 . 5 2 2 . 8 1 7 . 4 8 . 2 3 . 6 3 . 6 1 3 . 6 6 . 5 1 1 . 2 1 9 0ア マ チ ャ
4 2 . 4 9 0 . 8 3 3 . 3 1 1 . 8 3 . 7 2 . 7 8 . 8 2 . 1 2 . 3 1 6 8多 肥 ア マ ギ ア マ
チ ャ
2 9 . 2 2 5 . 3 2 1 . 6 9 . 5 4 . 6 3 . 6 1 3 . 4 6 . 6 1 2 . 0 2 2 1ア マ チ ャ
4 1 . 3 4 8 . 8 3 2 . 2 9 . 8 4 . 9 3 . 1 1 3 . 2 4 . 8 7 . 3 1 9 0遮 光 区
平 均
3 4 . 9 5 1 . 9 2 3 . 8 9 . 9 3 . 8 2 . 9 1 0 . 8 4 . 1 6 . 3 1 5 5非 遮 区
光 平 均
3 4 . 7 4 6 . 4 2 5 . 1 9 . 5 4 . 0 2 . 8 1 0 . 8 4 . 2 5 . 5 1 3 0少 肥 平
均
3 9 . 6 5 0 . 6 2 7 . 9 9 . 4 4 . 4 3 . 0 1 2 . 7 4 . 6 7 . 3 1 7 9標 肥 平
均
4 0 . 0 5 4 . 0 3 1 . 0 1 0 . 6 4 . 6 3 . 1 1 2 . 5 4 . 6 7 . 6 2 0 8多 肥 平
均
4 6 . 2 7 6 . 9 3 5 . 6 1 1 . 1 4 . 3 2 . 6 1 0 . 0 2 . 4 2 . 6 1 5 5ア マ ギ
ア マ チ
ャ 平 均
3 0 . 0 2 3 . 8 2 0 . 4 8 . 6 4 . 4 3 . 5 1 3 . 9 6 . 6 1 1 . 0 1 9 0ア マ チ
ャ 平 均
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第１４表 栽培試験の品質試験成績．
光 条 施 肥 品 種 サ ン プ 収 集 率 1 株 当 り フ ィ ロ ズ ル 1 株 当 り フ
件 ル ィ ロ
生 葉 重 甘 茶 重 ％ 生 葉 重 甘 茶 重 チ ン 含 有 ズ ル チ ン ｍ
ｇ ｇ ｇ ｇ 率 % ｇ
3 8 . 2 5 . 5 1 4 . 4 1 3 5 1 9 . 4 1 . 2 0 2 3 2遮 光 少 肥 ア マ ギ ア マ チ ャ
5 4 . 0 1 0 . 0 1 8 . 6 1 7 0 3 1 . 7 0 . 7 8 2 4 5ア マ チ ャ
4 4 . 6 6 . 6 1 4 . 8 1 8 6 2 7 . 4 1 . 3 4 3 6 7標 肥 ア マ ギ ア マ チ ャ
7 7 . 1 1 4 . 0 1 8 . 2 2 0 4 3 7 . 0 0 . 7 1 2 6 1ア マ チ ャ
5 5 . 7 8 . 6 1 5 . 4 1 9 3 2 9 . 6 1 . 0 5 3 1 0多 肥 ア マ ギ ア マ チ ャ
7 4 . 7 1 3 . 8 1 8 . 5 2 5 0 4 6 . 2 0 . 7 9 3 6 3ア マ チ ャ
2 9 . 8 5 . 3 1 7 . 8 1 1 1 1 9 . 8 1 . 5 3 3 0 3非 遮 光 少 肥 ア マ ギ ア マ チ ャ
4 9 . 9 1 2 . 3 2 4 . 6 1 0 4 2 5 . 5 0 . 8 2 2 0 9ア マ チ ャ
3 2 . 7 6 . 8 2 0 . 7 1 3 6 2 8 . 1 1 . 5 6 4 3 7標 肥 ア マ ギ ア マ チ ャ
6 7 . 2 1 4 . 6 2 1 . 7 1 9 0 4 1 . 2 0 . 9 7 3 9 8ア マ チ ャ
3 4 . 1 6 . 9 2 0 . 2 1 6 8 3 3 . 9 1 . 6 5 5 5 8多 肥 ア マ ギ ア マ チ ャ
7 1 . 9 1 7 . 2 2 3 . 9 2 2 1 5 2 . 6 0 . 7 5 3 9 2ア マ チ ャ
5 7 . 4 9 . 7 1 6 . 6 1 9 0 3 1 . 9 0 . 9 7 2 9 6遮 光 平
均
4 7 . 6 1 0 . 5 2 1 . 5 1 5 5 3 3 . 5 1 . 2 1 3 8 3非 遮 光
平 均
4 3 . 0 8 . 3 1 8 . 9 1 3 0 2 4 . 1 1 . 0 8 2 4 7少 肥 平
均
5 5 . 4 1 0 . 5 1 8 . 8 1 7 9 3 3 . 4 1 . 1 4 3 6 6標 肥 平
均
5 9 . 1 1 1 . 6 1 9 . 5 2 0 8 4 0 . 6 1 . 0 6 4 0 6多 肥 平
均
3 9 . 2 6 . 6 1 7 . 2 1 5 5 2 6 . 4 1 . 3 9 3 6 8ア マ ギ
ア マ チ
ャ 平 均
6 5 . 8 1 3 . 6 2 0 . 9 1 9 0 3 9 . 0 0 . 8 0 3 1 1ア マ チ
ャ 平 均
* 2 9 . 1 * 0 . 2 5 n 7 5平 均 値 間 差 の 遮 光 品 種 間
s有 意 性 と 差ｌ ｓ ｄ
* 3 5 . 7 n 0 . 3 1 n 9 2施 肥 量
s s間 差
n n n交 互 作
s s s用
* 2 9 . 1 * 0 . 4 3 n 1 6 4非 遮 光 品 種 間
s差
* 4 1 . 0 n 0 . 5 3 n 2 0 0施 肥 量
s s間 差
n n n交 互 作
s s s用
参考として同時に分析した 年岩手県九戸村産甘茶（品種は長野と同じアマチャ）の含量は ％．有意差検定とｌｓｄ値は遮光区と非遮光区2004 2.01
を別々に行った．
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第１８図 栽培条件が生葉重やフィロズルチン含量に及ぼす影響．
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アマギアマチャはアマチャに比べ分枝長，草丈は長く，太さは細いが分枝数は極めて多
い．しかし，葉は特に幅が小さく，10枚重はアマチャが10ｇ以上あるのに対し，3ｇ以下
と小さいため，1株当り生葉重は全平均で約20%少なかった．葉色はアマギアマチャが生育
後期に大幅に低下した．アントシアンの出現はアマギアマチャではみられなかった．葉先
の枯れ程度はアマチャで少なかった．
アマギアマチャの甘茶収集率はアマチャに比べて3.7％低い値で，このため1株当り甘茶
重は約30％少なかった．しかし，フィロズルチン含有率すべての区においてアマギアマチ
ャが高く平均で1.39％と約0.6％高い値であった．誤差が大きいので有意差はないが，1株
当りフィロズルチン量のアマギアマチャの値はアマチャより大きかった．なお，参考に供
試した岩手県九戸村産のアマチャは2.01％であったが，これは本試験の開始が遅れたため
と見られる．
以上の結果を総合して考察すると以下のように取り纏められる．
かつての主産地，長野県信濃町における栽培経験からアマチャの栽培適温は17～25℃位
とされ，良質なものを生産するには十分光に当てることが望ましいとされてきた．それよ
りも気温が高い栃木県小山市における良質多収アマチャ群品種の栽培の可能性を検討する
ため本試験を実施したが，非遮光区においてはアマチャ群品種の中で長い栽培歴を持ち，
もっとも強健と思われる長野県産のアマチャでも本試験では生育が充分ではなく，野生種
のアマギアマチャはさらに生育が劣り，実用化には問題点が多い状況であった．一方，遮
光区では大きな障害もなく 施肥に応じてある程度の収量を得たが 品質は市販のもの 岩， ， （
手県産）に比べ劣った．また，品質面特に甘茶収集率の低下が大きく，これは葉が充実せ
ず，水分含量が高かったためと考えられる．また，フィロズルチン含有率がアマチャより
高く，本来2％を越すとみられるアマギアマチャにおいても，今回の試験開始時期が遅れ
たことも影響したと考えられるが，最高で1.65％に過ぎなかった．
今後の方向としては，遮光を取り入れて夏の高温期をしのぎながらもできるだけ光を当
て，適切な施肥や追肥を行いながら生育量の増大を計る方向を検討することが望ましいと
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考えられ．そのためには，気温が生育に適した5～6月の初期生育および9月以降収穫まで
の間の後期の生育を旺盛にすることが望ましい．初期生育を良くするためには冬期間の枝
の枯れ込みなど障害の防止に努め，良質な苗の確保を計り，施肥については元肥量を増や
すと共に適宜追肥を行う必要があろう．和久井ら（1994）の提唱したセイヨウアジサイの
ための生育診断指針における基準値はここでの呈色度に換算すれば4～5程度であり，それ
よりもここでの値はかなり低いと言える．その際，簡易養分テスト法やカラースケールに
より生育の診断が有効であり，植物体内にある程度の養分濃度（呈色度で3～4位）が維持
されるように調整するのが望ましい．
長野県においてもかつては7～8月の陽光の強い時期には所により午前10～14時ころまで
日覆を施した例があり（西沢 1988 ，小山市においてもさらに遮光程度や処理期間の増加）
を検討することである程度は収量や品質の向上が計れると考えられる．
しかし，今回の試験では処理の違いにかかわらず常にアマギアマチャのフィロズルチン
含有率がアマチャを大きく上回り，品種による品質の特性はきわめて安定したものである
ことが明らかとなったことから，良質甘茶生産のためにはまず成分の組成に優れ，含量の
， ．高い品種を育成し ついでその栽培性を検討して収量を高める手順が望ましいと思われる
まとめ
簡易養分テスト法を用いた呈色度による判定で養分分析を行った．樹液中のアンモニア
態チッソ濃度は生育後期にアマチャで低下し，少肥も低下した．排出液の硝酸態チッ素濃
度は多肥で高く，追肥は多肥区で明らかな効果が，遮光区では減少防止の効果が認められ
たが，生育後期で全般的に値の低下が見られた．リン酸は植物体に十分吸収されたと考え
られるが全区で徐々に低下し追肥の必要性が認められた．カリも減少し追肥の必要性が認
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められた．ECは1.5近い高い値の場合があったが根は正常で，施肥水準を本試験より上げ
ることはECの面からは可能と判断された．
非遮光は全般に生育が劣り，遮光区は非遮光区に比べ1株当り生葉重が20％上回った．
アマギアマチャは葉先の枯れ，アマチャはアントシアンが発現し，これらを防ぐには夏季
の強光を防ぐための遮光は不可欠と考えられた．生育は施肥量に応じて増大した．
葉色は第1回の追肥で濃くなったが第2回の追肥では効果は認められず低下傾向であっ
た．特にアマギアマチャ，少肥で後期に低下した．施肥条件の効果が最大で，遮光により
高くなった．葉色は全体に薄く施肥水準を上げる必要があると思われる．その際簡易養分
テストやカラースケールなどを用いた生育診断が有効である．
甘茶収集率は遮光区で低下したが1株当り甘茶重は非遮光区が遮光区より多かった．多
肥でも甘茶収集率は高く1株当り甘茶重は多肥区が多かった．フィロズルチン含有率の施
肥量間差は明瞭でなく，1株当りフィロズルチン量は多肥区が最も大きく非遮光区は遮光
区より多い値であった．
以上から多収高品質のためには元肥を増量してチッソ濃度を高めて初期生育を確保する
とともに，追肥で葉色低下を防ぐ必要がある．リン酸，カリ追肥も必要である．良い生育
には遮光が必要である．但し甘茶収集率やフィロズルチン含有率が低下するため遮光程度
や期間には留意する必要はある．
なお，栽培方法の違いにかかわらず収量，品質とも品種間差が安定して大きかったこと
から，高品質多収品種の開発が重要である．
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第６章 総合考察
近年，健康への関心が高まる中，主として国外産甘味料を用いたノンカロリー飲料が豊
富に出回っている．そうした中，ノンカロリーの甘味料および薬用として長く用いられな
がら今日ではあまり顧みられず生産も衰退している甘茶に着目し，副作用が無いなどその
優れた特性を生かし，国産で安全かつ品質が安定した甘味資源，薬用資源としての新たな
需要を喚起するために，原料となる栽培性の優れた高品質品種の育成ならびに栽培法の確
立を目ざして本研究を実施した．
新品種の育成には対象となる植物の特性の把握が不可欠だが，甘茶の原料となる葉に甘
味をもつアジサイ（アマチャ群品種）は日本原産のアジサイのうちヤマアジサイ群に属す
るとされる程度で，そもそも主要な原産国であるわが国におけるアジサイ研究はこれまで
のところ極めて遅れており，とりわけ工芸作物としての視点からの特性の解明はほとんど
行われてこなかった．また，新品種の育成も行われてこなかった．
そこで，まず4つのアマチャ群品種および近縁種を含むアジサイ属の主要品種について
形態から染色体，DNAまでの分析を行い，それらに基づき主成分分析により総合的な解析
を試みたところ，アマチャ群品種は他のアジサイ属品種と比較的似ており，葉に甘味を持
つ点が共通なものの，それほど特異的ではないことが分かった．そして従来原料として長
く栽培に用いられてきたアマチャ( Ser.var. Makino）Hydrangea macrophylla thunbergii
は一般に枝が細く，葉が小さく，比較的弱光下で生育が良いヤマアジサイ群の中では最も
茎が太く，葉が大きく，ダニ害は少なく，強光下でも比較的丈夫に育つなど，栽培種とし
ての特性を色濃く示し，長期にわたる栽培の過程で有用性の高い方向へ選抜されてきたこ
とを伺わせた．また，ＤＮＡ量が多く，根端細胞観察により他のアマチャ群品種を含むヤ
マアジサイ群が2x＝36であるのに対し，さらに小さな染色体を多数含み，芽条変異の蓄積
を伺わせた．
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一方，対照的にアマギアマチャ( Ser.var. Makino）のHydrangea macrophylla amagiana
茎は細く葉は小さく草型は劣るが分枝数と芽数は極めて多かった，葉ダニに極めて弱く弱
光下で良く育つなど，典型的なヤマアジサイの特性を示した．コアマチャとヤエノアマチ
， ，ャも含め アマチャ群の品種はSSR分析結果でも同じグループを形成しなかったことから
アマチャ群品種間での交配育種により甘味発現遺伝子の集積を図り甘味成分含量を高めな
がらあわせて栽培性も改善する方向が新品種育成の一つの方向と考えられた．
そこでこれらの品種を交配親として交配，選抜を試みることを考えたが，高品質の品種
育成には該当する成分について多数の育種材料を検定しなければならないので，簡易迅速
な分析法の開発がまず不可欠である．すでに，吉川ら（1994）によって甘茶の主要成分で
あるフィロズルチンの分析は高速液体クロマトグラフィーを用いてなされていたが，この
方法ではフィロズルチンと他の成分のピークが重なることや，分析時間も長かったため，
多点数をこなすには不向きであった．そこで，グラディエントを止め，テトラヒドロフラ
ンと2%酢酸水溶液を30：70一定とすることで1点当りの分析時間を35分とし，連続運転時
の溶出時間も極めて安定させ再現性も良くすることができた．フィロズルチンとそれに続
くヒドランゲノールと思われる成分の前後だけのピークに限ることで，1日当りの分析点
数を約40点へと大幅に増やすことができた．試薬の量も少なく，2.5日程度の連続運転が
可能となった．抽出法の簡便化も検討し，機械での粉砕を行わず，使い捨ての遠沈管を用
いた1／2量のメタノール1回抽出とし，フィルターろ過を行った．これにより従来1日1名
当り約20点であったものが約50点に増加し，コストが軽減し，廃液が減少し，洗浄作業が
ほとんど無くなった．この簡易抽出法を組み合わせた分析方法の精度は反復間の誤差も小
さく，育種を行う際の選抜のためには十分であった．
10品種の生葉と発酵調製後の甘茶（甘味成分の無いものも含むが）をこの簡易法で分析
したところ，フィロズルチンのみを持つA型（アマギアマチャ ，フィロズルチンとヒドラ）
ンゲノールと思われる物質の両方を持つB型（アマチャ ，後者のみを持つC型（ブルース）
カイ ，どちらも持たないD型（クレナイヤマアジサイ）に分けることができた．この型は）
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安定した品種特有のものであり，今後飲んだ時の味との関連を明らかにするなどすれば，
高品質の定義のひとつとなりうる重要な要素と考えられる．
当初の交配では，採種法や発芽育苗法を工夫してF1の養成に努めたが多くの点で困難を
生じ，最終的に自殖も含めて７組合せ37系統を育成するにとどまった．しかし，とりあえ
ずアマチャ群品種同志やそれ以外の品種との間で交配育種が可能なことは判明した．その
経験に基づき，2組合せに絞り，ジベレリンの使用をはじめ育苗法を改良することで3倍体
品種を含む交配から多数の後代を育成し，培養施設等を用いない安価な育苗法を確立する
ことができた．
こうした育苗法と簡易品質検定法を組み合わせることで高品質成分含量の新品種の育成
に取り組み，アマチャ×アマギアマチャの交配後代からフィロズルチン含量が高く草型の
優れる2系統を選抜した他，他の組合せからアジサイの重要な病害であるうどんこ病抵抗
性系統を育成した．さらにD型の品質特性を持つ1系統を選抜し，今後の交配育種のための
母本を育成することができた．また，アマチャ×アマギアマチャの多くの交配後代F1を検
定したところ全個体はすべてフィロズルチンを持つA型およびB型であった．アマチャの成
分含量は長野産では約2%前後であるが小山市の遮光栽培下では1%に満たないことが多い．
一方アマギアマチャは2％を上回ることが多く，これら交配後代F1にはアマギアマチャ並
． ， ，あるいはそれを上回るものがあった 一方 収量性はアマギアマチャの葉が小さく劣るが
， ．アマチャと交配したことで大きいものが得られ 収量性が優れるアマチャ並のF1もあった
さらに，1株当りフィロズルチン量では両親を上回るものが多数得られた．これは，両親
の特性が互いに他を補完するような組合せであったことと，収量と成分含量の間には強い
負の相関といったものが見られないことによると考えられる．
一般に，生育量と成分含有率には負の相関がみられることが多い．多収高品質，例えば
カンショでは塊根収量とデンプン含有率 坂井 1964 ビール大麦では収量と麦芽品質 吉（ ）， （
田 1991）の両方を目標とした品種改良では，両者の強い負の相関をなんとか打ち破って
多収高品質の品種育成を行うことがその歴史であったとも言える．アマチャ群の品種はも
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とより，アジサイ全般でもまだ成分に関する品種改良がほとんどなされてなく，そのため
ここでは生育量（生葉重）と成分含有率（フィロズルチン含有率）に相関が認められなか
ったのであろう．
このように，平均気温がかっての主産地の長野県より4～5℃高く，甘茶の原料の生産に
は不向きかと思われる小山市においても，新品種の開発による高品質甘茶生産の実現は可
能と考えられる．交配育種は今回始まったばかりで，そうした時期には多くの作物で見ら
れるような比較的短期間での飛躍的な成果の期待ができるが，今後はさらに，甘茶収集率
の向上や耐病性の付与といった細かな点の改良が必要と考えられる．そのためには母本の
幅を広げ，中間母本を経過するような長期にわたる育種への備えも必要となろう．また，
一方では品種の特性を生かす栽培法の確立も不可欠で，本実験でアマチャ群品種の中でも
栽培特性ならびに品質特性で対照的なアマチャおよびアマギアマチャを用いて光条件，施
肥条件などの検討を行った結果，より施肥量を多くすることや追肥あるいは遮光の必要な
ことなど，従来観賞用として行ってきた花中心の園芸的な知見とは別の，葉を収穫する工
芸作物としての検討が必要であることがわかった．さらに当初の目的である新たな需要の
喚起という観点からは，たとえば成分の型の違いを生かした新商品の開発などの取り組み
が望まれる．今後，新たな産地の形成が行われ，わが国固有の植物である葉に甘味を持つ
アジサイ群の品種に再び陽の当る日が来ることを期待する．
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Summary
The Studies on Breeding and Cultivation of Amacha
Toshio Fujii
For breeding of high yield and high quality cultivars of amacha (sweet Hydrangea)
and establishing the culture system, the characteristics of amacha varieties were,
first, studied in comparison with other . Twenty five varieties ofHydrangea
Hydrangea H. macrophylla thunbergii, including four amacha varieties ( Seringe var.
Makino, Seringe var. Makino and others), were used.H. macrophylla amagiana
Several agronomic traits, total DNA amount determined by flow-cytometry, the
number of chromosomes and SSR markers were investigated and principle component
analysis was performed. The results showed that amacha varieties were similar to
other varieties and could not be distinguished from the other varieties.Hydrangea
However, there were differences even among amacha varieties in chromosome
number, leaf number and suitable light intensity. This suggests that it is possible to
develop new high yielding and high quality cultivars by crossing among amacha
varieties or between amacha varieties and other varieties and byHydrangea
polyploidy breeding.
Candidate cross-parents for high yield and high quality breeding were selected
judging from their agronomic traits and quality. They were Amacha, Koamacha,
Amagiamacha, Yaenoamacha, Beniyama, Blue Sky and Annabelle.
The rapid and simplified method for measuring phyllodulcin content, which is
the main substance for the sweetness of amacha varieties, was developed. The sample
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was ground and extracted for once by methanol and filtered by a membrane. Using a
solution of etra-hydroflan and acetic acid in HPCL, clear separation andt
identification of phyllodulcin was obtained in a relatively short period. Fifty samples
in a day, instead of 20 by the former method, could be analyzed.
Crossings among amacha varieties were attempted. Though seed setting and
germination differed among cross combinations, many crossed seeds were obtained in
some crosses. Spraying gibberellin after seeding and spraying liquid fertilizer after
germination increased the establishment rate of seedlings. Crossings among amacha
varieties and crossings of amacha varieties / Yamaajisai were possible. Many seeds
and F1 plants were obtained from crossings of Amacha / Amagiamacha and Blue Sky /
Amagiamacha, even though Blue Sky is a triploid
The value of F1 plants of Amacha / Amagiamacha showed a continuous normal
distribution for total fresh leaf weight in a plant, phyllodulcin % and total
phyllodulcin content in a plant, showing that these traits were controlled by polygene.
F1 plants distributed nearly within the values of parents for total fresh leaf weight
and phyllodulcin %. Many F1 plants exceeded the high parent for total phyllodulcin
content in a plant. Phyllodulcin % was not correlated with leaf weight, suggesting
that they were not genetically linked, resulting to obtaining F1 plants having high
total phyllodulcin content in a plant with both of high leaf weight and high
phyllodulcin %.
Several plants with high phyllodulcin content and good agronomic traits could be
selected. Plants without hydrangenol were also selected for the future needs of other
sweetness. A powdery mildew resistant plant with good agronomic traits having high
fertility and phyllodulcin was selected for a future cross parent. Scaling for powdery
mildew occurrence, which was not established even in was established.Hydrangea,
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A yearly correlation for phyllodulcin % was relatively high (r=0.950). Existence or
non-existence of phyllodulcin or hydrangenol was stable among years. It shows that
the selection for quality is possible in early stage of breeding.
A nutritional diagnosis of nitrate concentration in stem fluid and drained water
showed that the values were higher by shading, supplement fertilizer application and
Amagiamach. In later growth stage, the values decreased. Phosphate and potassium
concentration also decreased. EC was high but no visible symptom of root damage was
observed, suggesting that more or supplement fertilizing was possible. Shading
promoted the growth and increased the total leaf weight. Fertilizer application
promoted the growth. Leaf color values were high by supplement fertilizing but the
effect of later supplement was not observed, showing that more application of
fertilizer was necessary. Dry amacha matter % decreased by shading. Total dry
amacha matter in a plant was lower by shading. Fertilizer application increased dry
amacha matter % and dry amacha matter in a plant. Difference among fertilizer
applications was not observed for phyllodulcin %. The values of phyllodulcin content
in a plant were higher in heavy fertilizing or shading than low fertilizing or
non-shading.
More basal fertilizer and supplement fertilizing were recommended to increasing
the initial growth and maintain dark leaf color for high yield of amacha varieties.
Shading is essential for good growth of a plant. A nutritional diagnosis by a simple
measurement using a test paper and a color scale was very effective.
It is also revealed that varietal difference was much greater and stable than the
difference of cultural practices, showing that it is absolutely necessary to develop high
yield and high quality cultivars.
